1845. ANNALEN Wo. 11. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LXVI. 


I. Akustische Versuche auf der Niederländischen 
Eisenbahn, nebst gelegentlichen Bemerkungen 
zur Theorie des Hrn. Prof. Doppler *); 

com Dr. Buijs Ballot zu Utrecht. 


Ly 
Sobald mir das Schriftchen des Hrn. Doppler in die 
Hande gekommen war, reizte mich der Scharfsinn der 
darin entwickelten Theorie; es wurden aber auch Zwei- 
fel in mir erregt über die Anwendbarkeit dieser Theorie 
auf die Farben der Doppelsterne. Ich fafste schon da- 
mals den Vorsatz, einige Versuche dieserhalb anzustellen 
und zugleich die Anwendung der Theorie an anderen 
bekannten Thatsachen zu prüfen, allein, durch Umstände 
daran verhindert, begnügte ich mich, am Schlusse meiner 
Dissertation * ) eine Thesis aufzustellen, welche mir auch 
zu der folgenden Discussion als Motto dienen kann: 
Theoriam Doppleri probandam existimo; ad stel- 
larum autem duplicium colores explicandos non suffi- 
cientem dico. 

Obgleich man schwerlich berechtigt ist, die Aussage 
einer wohlbegründeten Theorie zu bezweifeln, — und 
wer möchte dieses bei der Theorie des Lichts oder des 
Schalls, — so hielt ich es doch nicht für überflüssig, den 
von Hrn. Doppler zuerst, zur Sprache gebrachten Ein- 
flufs der relativen Geschwindigkeit eines tönenden Instru- 
ments auf die wahrgenommene Tonhöhe durch directe 
Versuche nachzuweisen, besonders da einige Musiker, de- 
nen ich diese Theorie mittheilte, die Haltbarkeit dersel- 
ben bestimmt verneinten. Sie stützten sich dabei un- 


1) Ueber das farbige Licht der Doppelsterne u. s. w. Prag 1842. 


2) De Synaphia et Prosaphia. Traject. ad Rhen. 1844. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXVI. 21 
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ter anderem auf die Thatsache, dafs man das Geräusch 
eines rasch vorbeifahrenden Wagens nicht anders höre, 
wenn er sich nähert, als wenn er sich entfernt; auf die 
Erklärung dieser Thatsache werde ich weiterhin zurück- 
kommen. 

Mit dem Licht in dieser Hinsicht zu experimentiren 
ist nicht möglich, da uns keine Geschwindigkeit zu Ge- 
bote steht, die nur einigermafsen mit der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des Lichts vergleichbar wäre. Es ist aber 
auch nicht nothwendig, da man volles Recht hat, Resul- 
tate akustischer Beobachtungen auf das Licht zu übertra- 
gen. Ueberdiefs lag mir die Gelegenheit zur Anstellung 
eines solchen Versuchs ganz nahe, da mir eine Locomo- 
tive auf der Eisenbahn bei Utrecht ein treffliches Mittel 
dazu darzubieten schien. Ich wandte mich deshalb an 
den Director der Rhein- Eisenbahn, Hrn. L. J. A. van 
der Kun, der den Vorschlag überaus günstig aufnahm, 
mir von Sr. Excellenz dem Minister des Innern die Er- 
laubnifs der kostenfreien Benutzung einer Locomotive zu 
dem vorgesetzten Zwecke auswirkte, und überdiefs mit 
der gröfsten Bereitwilligkeit jede Gelegenheit verschaffte, 
die Theorie des Schalls, welche bereits so viele Proben 
glücklich überstanden hat, auch in dieser Hinsicht zu be- 
währen. Es ist mir ungemein angenehm, durch den gu- 
ten Erfolg meiner Versuche sein Wohlwollen belohnt 
zu sehen; seine Güte verpflichtet mich ihm zum aufrich- 
tigsten Dank. 

Ich werde meinen Aufsatz in zwei Theile zerfällen, 
in der Anordnung, dafs ich zunächst die Bestätigung der 
Doppler’schen Theorie gebe, und dann die Untauglich- 
keit der Anwendung derselben auf die Farben der Dop- 
pelsterne erweise. 

§. 1. 


Die isochronen Schwingungen eines ténenden Instru- 
ments werden nach gleichen Zeitintervallen zum Ohre des 
Wahrnehmers gelangen, und darin also die Empfindung 
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eines und desselben Tones, der hervorgebracht war, er- 
regen. Der subjective Ton wird für den Beobachter dem 
objectiven Tone gleich seyn, wenn Instrument und Be- 
obachter ihre Stellen nicht oder gleichviel ändern, also 
relativ in Ruhe bleiben, Wenn sie aber in relativer Be- 
wegung sind, so findet etwas anderes statt. Es sey das 
Instrument in Bewegung: so geht jede Schwingung von 
einem anderen Punkt aus als die vorherigen; sie wird 
also längere oder kürzere Zeit brauchen, um zum Beob- 
achter zu gelangen, je nachdem die Bewegung von ihm 
ab, oder auf ihn zu gerichtet ist. Die Grölse der Ver- 
zögerung oder Beschleunigung, welche dadurch jede fol- 
gende Schwingung erfährt, wird gleich seyn der Geschwin- 
digkeit der Bewegung dividirt durch die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des Schalls und multiplicirt mit dem Co- 
sinus des Winkels, welchen die Richtung der Bewegung 
mit der Linie vom Instrument zum Beobachter macht. 

In meinen Versuchen habe ich die Standorte der Be- 
obachter immer so gewählt, dafs dieser Cosinus möglichst 
grofs war, und nur im Vorbeifahren seinen Werth merk- 
lich änderte. Während nämlich die Locomotive auf den 
Schienen hin und her fuhr, standen die Beobachter auf 
der Eisenbahn 1 bis 2 Meter von den Schienen entfernt. 
Wenn man auch 2} Meter für diese Entfernung annimmt, 
so war doch, sobald die Locomotive über 20 Meter Abstand 
erlangt hatte, der Cosinus immer grölser als I-3.75+.-, 
also nahe der ‚Einheit gleich, Dieser Cosinus war also 
nur in dem Falle, dafs die Locomotive sich innerhalb 
eines Abstandes von 20 Metern befand, ein Factor von 
e'nigem Einflufs; ich werde also seiner nicht weiter er- 
wähnen. 

Die Verzögerung also, um auf diese Gröfse zurück- 
zukowmen, ist, wenn ¢ die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des Schalls und a die Geschwindigkeit des Instruments, 


beide auf die Secunde reducirt, bedeuten, gleich +, 
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worin das untere Vorzeichen für den Fall einer Beschleu- 
nigung oder einer Annäherung des Instruments zum Be- 
obachter gilt. Die auf einander folgenden Schwingungen 
eines Tons, der 2 Schwingungen in der Secunde macht, 


werden einander nunmehr nicht nach z Secunde folgen, 


sondern nach (1=2). Der wahrgenommene Ton wird 


also | 13-2 i it in der Secunde zu machen schei- 


nen, heey diefs ist seine subjective Höhe. 

Wenn nicht das Instrument, sondern der Beobachter 
in Bewegung ist (ein Fall, welcher stattfindet, wenn auf dem 
Wege geblasen und auf der Locomotive beobachtet wird ), 
so gehen zwar die Schwingungen von einem selben Punkte 
aus, aber sie miissen den Beobachter, der sich mit der 
Geschwindigkeit @ bewegt, einholen oder ihm entgegen 
kommen, und sie erreichen ihn daher später oder früher 


als nach 4 Secunde, nämlich, wie eine leichte Berech- 
nung zeigt, nach der Zeit I) Der subjective Ton 


ist also von 2 (i+) Schwingungen. Das obere +Zei- 


chen gilt hier wieder für den Ton, welcher beim Ent- 
fernen gehört wird und in dem Folgenden immer gehen- 
der Ton genannt seyn soll, während ich mit kommenden 
Ton denjenigen bezeichnen will, der bei Verringerung 
des Abstandes zwischen Instrument und Beobachter ver- 
nommen wird. Dieser ist immer der höhere, jener der 
tiefere. Man sieht aus den Formeln, dafs, wenn a=v, 
der kommende Ton als die höhere Octave, der gehende 
gar nicht vernommen wird, falls der Beobachter sich 
mit dieser Geschwindigkeit bewegt; dafs dagegen der 
kommende Too unendlich hoch, der gehende die tiefere 
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Octave seyn wird, im Fall das Instrument die Bewegung 
erleidet. 
Um die Wahrnehmungen sogleich dem Calcul zu 
unterwerfen, hat man nur die Werthe von @ und + zu 
kennen. Bei meinen Versuchen sind die von @ sehr ge- 
nau beobachtet worden, da nach Angabe zweier Chrono- 
meter der Zeitpunkt aufgezeichnet ward, wo jedesmal 
hinter einer festen in dem Wagen gewählten Linie eine 
Milliarie oder ein Zehntel derselben verschwand; so besafs 
man jedesmal die Zeit, während welcher die Locomotive 
100 Meter durchlaufen hatte. Die Werthe von ¢ sind 
für jeden Baro-, Thermo- und Hygrometerstand aus 
den Beobachtungen von Moll und v. Beek bekannt ' ); 
sie mufs aber vergröfsert werden um die Geschwindig- 
keit des Windes, zerlegt nach der Richtung vom Instru- 
mente zum Beobachter. 
§. 2. 

Nachdem ich einige vorläufige Versuche angestellt, 
um mich von der Tauglichkeit der zu Hülfe gezogenen 
Musikanten zu überzeugen, gelang es mir am 3. und 5. 
Juni d. J. die Sache genauer zu untersuchen ?). Die 


1) Man sehe diese Annal. Bd. V, S. 351 und 469, auch Simons Ibid 
Bd. XIX, S. 115. Zur historischen Uebersicht aller der zur Bestim- 
mung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalls gemachten Ver- 
suche vergleiche man Bravais, Ann. de chim. et de phys. 1845 
Jane. oder Biblioth. univers. de Genéve No. 109 p. 149 (im 
folgenden Aufsatz mitgetheilt. P.), worin besonders die eben citirten 
Versuche hervorgehoben und gewürdigt werden. Gelegentlich sey es 
mir erlaubt zu bemerken. dafs wenn in der Formel für die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit statt des Gay-Lussac’schen Ausdehnungs- 
coéfficienten die Rudberg’sche Zahl 0,00366, und statt des 2 von 
Borda 9,5284 das g nach Poisson gleich 9,8088 gesetzt wird, 
man fiir das Verhältnils der beiden Wärmecapacitäten der Luft, d.h 
für die Gröfse 4, den Wertli 1,4122 findet, was bis auf ein Zehn- 
tausendstel mit der Dulong’schen Bestimmung tbereinkommt. 

2) Wer dieses umständlicher zu lesen wünschen sollte, kann cs in der 

Nedertundsch Muzykaal Tydschrift Caecilia, vom}. April, 15. Juli 

und 4. Aug 1845. 


Locomotive hatte nur einen, möglichst offenen Wagen 


hinter sich, und in diesem befanden sich die Personen, 
welche wich zu unterstützen bereit waren. An drei Sta- 
tionen, die am ersten Tage 400 Met., am zweiten aber 
300 Met. aus einander lagen, und die, in Richtung auf 
Maarsen, so weit von Utrecht entfernt waren, dafs die 
Locomotive, bevor sie die erstere erreichte, eine hinläng- 
liche Geschwindigkeit erlangt hatte, setzte ich drei die- 
ser Personen aus: einen Musikanten, der blasen, einen 
Musiker, der den Tonunterschied beobachten, schätzen 
und aufzeichnen sollte, und einen meiner Freunde, der, 
genau nach einem von mir entworfenen Plan, zu blasen 
und zu hören befahl, auch seine Aufzeichnungen machte. 
Auf der Locomotive befanden sich natürlich ebenfalls drei 
solche Personen, am zweiten Tage sogar zwei Musikan- 
ten, um nöthigenfalls unaufhörlich blasen zu lassen; ich 
selbst war auch auf der Locomotive, deren Geschwindig- 
keit wie gesagt genau aufgezeichnet wurde. Es waren also 
vierzehn Personen in steter Wirksamkeit und fest statio- 
nirt; die übrigen, worunter noch mancher Musiker und 
Liebhaber, hatten sich längs der Bahn vertheilt, um da 
aufzuzeichnen und etwaige Mittheilungen von einer Sta- 
tion zur andern zu überbringen. 
§. 3. 

Ich hatte zur Absicht recht viele Beobachtungen zu 
sammeln, und traf demnach eine Anordnung, die aus der 
folgenden Zeichnung verständlich werden wird. Es be- 
zeichnet darin die voll ausgezogene Linie UM den zwi- 
schen Utrecht und Maarsen gelegenen Theil der Eisen- 
bahn, 4, B und C die Standpunkte der drei Gruppen 
von Beobachtern, und die Ziffern die Anzahl der Millia- 
rien und deren Untertheile. Die beiden punktirten Linien 
geben an, wann auf den Stationen 4, B, C oder auf der 
Locomotive L geblasen wurde, während letztere, in der einen 
oder anderen Richtung auf der Bahn hinfahrend, sich an den 
durch diese Buchstaben bezeichneten Orten befand. 
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Während demnach die Locomotive, in Richtung von 
Utrecht nach Maarsen, an den Stationen A, B, C vor- 
beifuhr, konnte man die Abänderungen der daselbst an- 
gestimmten Töne beobachten. So wie man sich 4 nä- 
herte und der Ton von dort merklich wurde, begann er 
höher zu werden, und wenn man sich darauf von A in 
Richtung nach B entfernte, hörte man ihn tiefer werden. 
Dasselbe geschah bei B und C. Auf der Locomotive 
selbst wurde geblasen, während sie sich zwischen 4 und 
B oder zwischen B und C befand, damit der Ton so- 
wohl in 4 als in 2 oder sowohl in B als in C ver- 
nommen würde und der Unterschied klar hervorträte. 
Es wurden also während man von U und M fuhr fünf 
Beobachtungen gemacht. 

Auf der Rückfahrt fand das Gegentheil statt. Im 
Vorbeifahren vor jeder Station blies der auf der Loco- 
motive befindliche Musikant, und der Unterschied des 
kommenden und gehenden Tons unter sich und mit dem 
objectiven Ton wurde von den ruhenden Musikern auf- 
gezeichnet. Zu dem Ende sollten C und B oder B und 
A jedesmal, wenn die Locomotive zwischen C und B 
oder B und A war, einen und denselben Ton anstimmen, 
weil dadurch der Unterschied der beiden gleichzeitig ver- 
nommenen Töne sehr scharf hätte festgesetzt werden kön- 
nen. Aus zwei Ursachen habe ich aber diese Methode nicht 
so ausführen lassen: erstlich weil wegen des Geräuschs der 
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Maschine die Töne nicht weit genug gehört werden konn- 
ten, und zweitens, weil die Musikanten nicht genau ge- 
nug atempo bliesen und hörten. Hätte ich den Abstand 
der Stationen verringert, um besser hören zu lassen, so 
würden die Versuche noch rascher auf einander gefolgt 
seyn, und somit wäre es noch nothwendiger gewesen, 
mit dem Blasen im rechten Augenblick anzufangen. 

Ich habe deshalb das Blasen auf der Locomotive 
zwischen den Stationen unterlassen gemufst und nur im 
Vorüberfahren Beobachtungen anstellen gekonnt, erwähne 
indefs der fehlgeschlagenen Versuche, weil sie mir überaus 
günstig und fein zu seyn scheinen und ich also Jemanden, 


der über stärkere Instrumente oder disciplinirtere Perso- 


nen zu verfügen hat, sehr rathen ınöchte, die Versuche 
auch in dieser Weise zu wiederholen. Als nämlich die 
Locomotive von C nach B fuhr, hatte ich, während die 
auf derselben befindlichen Musiker nichts davon wulsten, 
bei B etwa einen halben Ton tiefer, und als sie von B 
nach 4 fuhr, etwa einen halben Ton höher als verab- 
redet war, blasen lassen, halte also dadurch die Töne, 
welche von B und € oder von B und 4 zugleich zum 
Ohre des Wahrnehmers gelangten, beinahe gleich und 
einen kleinen Unterschied derselben merkbar gemacht; 
auch erlangte ich den Vortheil, dafs die Beobachter nicht 
immer das Nämliche zu beobachten brauchten, und da- 
durch weniger leicht in einen constanten Fehler verfielen. 
Da ich nun aber diefs Verfahren nicht ausführen konnte, 
mufste ich mich auf die folgenden Beobachtungen be- 
schränken, welche am 3. Juni mit Klapphörnern ( Ventil- 
trompeten) gemacht, und am 5. mit Signaltrompeten wie- 
derholt wurden. 
§. 4. 

Ich schreite nun zur Beschreibung der Vorsichtsmaafs- 
regeln und Schwierigkeiten bei den Beobachtungen. 

Zuerst müssen die Instrumente gut wit einander ab- 
gestimmt seyn, was leicht zu erreichen, aber schwerer 
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auf die Dauer zu unterhalten ist; denn obgleich das Wet- 
ter warm war, schienen doch ein Paar derselben sich et- 
was verstimmt und einen höheren Ton gegeben zu haben. 
Auch ist zu bemerken, dafs bei Sonnenschein und 18 bis 
20° Wärme, besonders wenn die Instrumente nicht sehr 
vorzüglich sind, leicht eine kleine Differenz stattnden 
kann. Wir werden diefs aus den Beobachtungen erse- 
hen können, wenn wir sie prüfen. Es hält sehr schwer, 
den Ton gut zu vernehmen, weil die Locomotive nicht 
allein ein starkes Geräusch macht, sondern auch sehr viel 
Wind erregt; nur unter günstigen Umständen gelingt es, 
die Tondifferenz richtig zu schätzen. Das erwähnte Ge- 
räusch war am 3. Juni, wo ich noch die etwas schwä- 
cheren Klapphörner anwandte, mehrmals Ursache, dafs 
der kommende Ton, der doch nicht allein der höhere, 
sondern auch der stärkere seyn sollte, gar nicht vernow- 
men wurde, Wenn daher auch ein musikalisches Ohr 
bei ruhiger Beobachtung noch ein Komma kleiner als 3% 
zu unterscheiden vermag, so wird doch Keiner sich wun- 
dern, wenn ich sage, dafs es unter obigen Umständen 
kaum möglich war den Unterschied bis auf ein Achtel- 
oder Viertelton zu bestimmen. Man mufs übrigens be- 
denken, dafs ein Achtelton ein Verhältnifs von nahe $% 
ist, also einen Unterschied darstellt, den man in der Mu- 
sik vernachlässigt. 

Ist die relative Geschwindigkeit der Instrumente ge- 
ring, so ist auch der Unterschied klein und ein Fehler 
von % oder „'; Ton hat grofsen Einfluls; und doch läfst 
sich, wie gesagt, ein Fehler von dieser Grifse nicht ver- 
meiden, obgleich man in diesem Fall den Ton längere 
Zeit hindurch beobachten kann. Vergröfsert man die 
Geschwindigkeit, was nothwendig ist, um das Gesetz, 
nach welchem die Tondifferenz von der Geschwindigkeit 
abhängt, zu entdecken oder zu bestätigen, so verstärkt 
- man auch das Geräusch und verkürzt die Zeit aufseror- 
dentlich. Man kann den Ton nur aus einer Entfernung 


von etwa 50 Meter vernehmen, und da er bei 20 Meter 
bereits merklich abzunehmen anfängt, so hat man nur 
eine Secunde (wenn die Geschwindigkeit 25 Meter be- 
trägt) um die Höhe des kommenden Tones wahrzuneh- 
men, während noch dazu ein Geräusch anderen Ursprungs 
die reine Beobachtung beeinträchtigt. Wenn man die 
Pfeife der Locomotive selbst ansprechen läfst, wie ich 
einmal gethan habe, so ist freilich die erste Schwierigkeit 
beseitigt, und wenn man nicht nur das Instrument, son- 
dern auch den Beobachter auf einer zweiten Locomotive 
mit gröfstmöglicher Geschwindigkeit fortführte, so würde 
es leicht seyn, eine relative Geschwindigkeit von über 
50 Meter zu erhalten und die Tondifferenz auf eine Terz 
zu steigern; allein die Pfeife der Locomotive ist noch 
kein reiner Ton und bis jetzt liegt auf der Rhein-Eisen- 
bahn auch noch kein Doppelgleise. 

Durch die Veränderung der Tonhöhe innerhalb 20 
Meter wird der Unterschied zwischen dem kommenden 
Ton und dem objeetiven leicht etwas zu gering gefunden, 
da ersterer in der Zwischenzeit, dafs der Musikant den- 
selben zur Bestimmung mit seinem Instrument vergleicht, 
immer etwas abnimmt. Dieser Nachtheil findet sich nicht 
bei der Bestimmung des gehenden Tons; dieser sinkt tie- 
fer bis die Locomotive auf eine solche Entfernung vom 
Beobachter gekommen ist, dals man annehmen darf, sie 
entferne sich geradlinig; dann bleibt er constant derselbe, 
so dafs also genau festgesetzt werden kann. Ein kleiner 
Unterschied ist vielleicht dadurch hervorgebracht worden, 
dafs die Instrumente, um den Ton möglichst stark zum 
Ohre des Beobachters gelangen zu lassen, jedesmal dem- 
selben zugewandt werden mufsten, wodurch er denn das 
eine Mal wider und das andere Mal mit dem Winde 
ging. Ich weils nicht, wie die hiedurch entstehende Mo- 
dification des Tones am besten in Rechnung zu ziehen 
ist, glaube indels, dals sie, obgleich klein, doch merk- 
lich sey. 


| 330 
| 
| 
| 
| 
| 


331 


Die Schätzungen der Musiker sind in Achtel-, selten 
nur in Sechszehnteltönen angegeben; einige haben nicht 
anders aufgezeichnet als: nahe + mehr, mehr als 5 oder 
4u.s. w. Die zweite und dritte Spalte der folgenden 
Tafel enthalten die geschätzte Anzahl der Sechszehntel- 
tine. Wenn also die Musiker den Unterschied gleich 
einem halben Ton angaben, habe ich 8 eingeschrieben. 
Immer haben sie den kommenden Ton höher, und den 
gehenden tiefer gehört als den objectiven, und daher war 
es nicht nöthig, die Zahlen jeder ersten Zeile mit + und 
die jeder zweiten mit — zu bezeichnen. 

Die vierte Spalte enthält die Anzahl der Schwingun- 
gen der subjectiven Töne nach der Theorie, die Anzahl 
der Schwingungen des objectiven Tons gleich 1000 ge- 
setzt. Eine dritte Zeile, die hinzugefügt worden, enthält 
den Unterschied im Vorbeifahren, also den Unterschied 
des kommenden und gehenden Tons unter sich; in ihr 
bezeichnet die theoretische Zahl die Anzahl der Schwin- 
gungen des kommenden Tons, bezogen auf den gehen- 
den, wenn die Anzahl der Schwingungen des letzteren 
gleich 1000 angenommen wird. Auf diese Weise ist das 
Nichtstimmen der Instrumente und der Einflufs der Win- 
desrichtung eliminirt. In dieser Zeile sind denn auch, 
wie zu erwarten, die Unterschiede kleiner, wenn man 
nur den guten Werth für einen halben Ton nimmt. 

Um das genaue Verhiltnifs zweier Töne, die um einen 
halben Ton differiren, anzugeben, hatte ich Chladni’s 
Akustik zu Rathe gezogen. Es konnte mir aber nicht 
viel helfen, da ich in meinem Fall zu wissen wünschte, 
nicht wie das theoretische Verhältnifs war, sondern was 
die Musiker einen halben Ton nannten, ob sie, wann g 
geblasen wurde, ges oder gis für einen halben Ton tie- 
fer oder höher hielten, oder ob sie das gleich schwebende 


Verhältnifs 2 annahmen. Ich mufste also die Musiker 
selber dieserhalb befragen, konnte aber von allen keine 


= z z 


bestimmte Antwort erhalten; da nun der eine unmöglich 
für den andern sprechen konnte, so entschlofs ich mich, 
ihre Angaben nach beiden Hypothesen zu berechnen. Die 
fünfte Spalte giebt also den Unterschied der theoretischen 
Schwingungs-Anzahl mit der Mittelzahl aus den Angaben 


beider Beobachter, berechnet nach dem Verhältnifs v2. 
Die sechste enthält den Unterschied mit derselben Mittel- 
zahl, aber berechnet nach dem Verhältnifs 33 für den 
kommenden, und nach 3+ für den gehenden Ton. 

Am 3. Juni befand sich nur ein Beobachter auf je- 
der Station; ich brauchte also damals die theoretische 
Zahl nicht mit der Mittelzahl aus zwei Beobachtungen 
zu vergleichen, da nur eine einzige Angabe vorhanden 
war. An diesem Tage mifsgliickten die Beobachtungen 
auf der Station C, und die auf der Locomotive gingen 
verloren, so dafs nur zwei Reihen übrig blieben. An 
den Reihen selbst wird man leicht erkennen, welchen 
Werth die Musiker dem halben Ton gegeben haben, da 
die eine viel besser der ersten, die andere viel besser 
der zweiten Hypothese genügt. Es ist eine Reihe von 
Beobachtungen darunter, welche sich durch Genauigkeit 
und Consequenz auszeichnet; sie stammt von Hrn. Dan- 
men. Dieser ausgezeichnete Musiker befand sich am 
3. Juni einmal auf der Station C, ward aber am 5. Juni 
mit auf die Locomotive genommen, weil ich ihn aus sei- 
nen Beobachtungen sogleich als den geschicktesten erkannt 
hatte, and weil überdiels eine Vertauschung der Stand- 
orte von Nutzen war. Leider zeichnete er diefsmal nur 
das Mittel aus den im Vorbeifahren an den drei Statio- 
nen beobachteten Tondifferenzen auf, und nicht jede für 
sich, was offenbar nicht nöthig gewesen wäre, wenn die 
Loconiotive eine ganz gleichförmige Geschwindigkeit ge- 
habt hätte: allein am 5. Juni war diefs sehr wünschens- 
werth, da die an diesem Tage benutzte Locomotive von 
anderer Construction wie die frübere war und sie von 


332 
i 
| 
| 
H 


dem Maschinisten nicht mit gleicher Geschwindigkeit an 
den verschiedenen Stationen vorbeigeführt ward. 


§. 6. 
Beobachtungen am 3. Juni. 
Thermometer 20°,8 C., Barometer 750==,09. Dampfdruck 9™™,16. 
Schallgeschwindigkeit = 346 Met. 
[Es bedeutet A die Beobachtung im Kommen, G die im Gehen, 
F die im Vorbeifahren. ] 


Station A. Station B. 
|Unterschied Unterschied 
Geschwin- 1552 = |u. beobacht.| Geschwin- |= lu. beobacht 
digkeit. 12 Zahl fir | digkeit. 325 Zahl für 
2 Sim 12 
352 
Die erste Beobachtung mifslang 
gänzlich, weil nichts gehört 
wurde. 
K. 15,3) 5 11044|— 7/+18 
14,8} 5 | 957/— 8-19] 11.)@. 15,5) 5 955|—-10 — 20 
V. 15,4) 10 |1093 +20 +41 
K.14,5| 5 |1042|+- +-16 K. 12,8) 5 |1037 
I. 5 1) 5 | 959\— 6 —16]1IL)G@. 12,2) 5 | 965) 0,—10 
4,3 10 |1086|+-13)/+-30 V. 12,5) 10 1074| 0-22 
_(K. 15,8) 7 |1046|— 5/+ 9 
IV.{G@. 17,9} 6 | 948—10 —22 15,01 5 | 957|— 8—18 
V. 15,4) 12 1093/+- 5+31 
K. 15,6; 8 1045|—14,4 3 
16,7| 7) 952) 0-13] V.(@. 15,2) 5 96— 9—19 
V. 15,4 13 1093 — 3-+25 
VI. G. 20,0} 8 | 939|— 5 —2I] VI. @.19,5) 5 | 91-1434 


Beobachtungen am 5. Juni. 


Thermometer 18°,4 C., Barometer 755™",6. Dampfdruck 10°™,83. 
Schallgeschwindigkeit = 344,7 Met. 


Station C. 


| |Unterschied zw. theor. 
| Beobachteter Theoret. Zahl u. Mittelzahl für 
Geschwindigkeit. | Unterschied. |Schwingungs- den halb. Ton = 
Anzahl. 
2 V2 # 
K. 8,3 6 4 1024 —13 —2 
I. ! @. 10,6- 8 8 969 +25 +9 
V. 9,4 14 12 1057 —38 —11 
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| K. 6 4 1036 1 +10 
! 8 8 958 +14 —3 
4 | 1081 —14 +12 
8 1026 —33 —16 
| 6! 4 971 +6 | +4 
4 | 2 1056 
8 8 1028 14 
( 8 8 966 +22 +6 
16 | 16 1066 52 —20 
N 2 8 1036 —1 +10 
| 2 5 963 - —12 
4 | 16 1075 +1 +22 
| 1027 | —— _— 
it 9 12 1057. | —19 +9 
1 K. 07 | -8 | —15 
G 99 | -—27 | —B 
1059 | +17 
961 —18 | —24 
4 1085 +11 433 
1032 | -9 | —5 
1065 —16 +8 
1032 —19 —5 
961 —16 
1074 —8 +13 
FI 1042 +12 +12 
958 +419 +23 
1088 — 8 +22 
I} 1032 —10 
967 — 5 —13 
7 1067 | -19 | +5 
i K 95 | 2 s 1027 —10 |; +1 
1. 8 6 978 | +27 +13 
8,8 lo | 14 1050 —38 | —13 
14,3 2| 8 103 | +6 +17 
16 8 | 8 | $3 +9 
| 151 10 | 16 104 | —2 +25 


| Unterschied zw. theor. 
Beobachteter | Theoret. und mittlerer Zahl für 

Geschwindigkeit. | Unterschied. Schwingungs- den halb. Ton = 

KN! 0 0 1032 +32 | +32 
111. | G. 12,5 9 12 963 +35 | +15 
V. 118 9 | 12 1072 | 
K. 12,5 s | 8 1036 3 | —6 
I. | G. 15,4 8 | 5 955 +H | —5 
r. 14 16 16 1085 —33 0 
K. 16,7 4 1051 +29 | +36 
v.72 G. 14,3 8 9 958 +17 0 
v.55 | 12) m 1097 +13 | +37 
K. 11,1 1 1032 
Vi. { G. 12,5 1 8 963 — 6 —14 
V. 11,8 9 9 1074 | +7 | +8 

Locomotive. 

K. 14,4 6 1043 — 1 +11 
1. G. 14,2 6 958 0 —12 
V, 14,3 12 1089 — 1 +27 
K. 15,0 5 1044 +7 | +18 
n. | @. 15,8 8 954 +10 — 6 
V. 15,4 13 1094 —2 +26 
K. 5,5 4 1016 —13 —4 
m?!t@ 55 4 984 +12 +4 
V. 55 8 1035 
K. 5,1 4 1015 —14 —5 
IV. G. 4,9 4 986 +14 + 6 
V. & 8 1031 —28 —11 
K. 14,3 8 1042 oan 0 
* wid @ 141 8 959 +15 — 1 
V. 14,2 16 1088 — 28 +2 
K. 18,3 8 1053 — 6 +11 
Vi. G. 18,4 8 947 + 3 —13 
V. 18,3 16 \ 1106 —10 +20 


Man sieht also, dafs im Allgemeinen die Theorie be- 
stätigt wird. Die Unterschiede schwanken in Plus und 
Minus: meist sind sie in den beiden Hypothesen von ent- 
gegengesetztem Zeichen oder verschwinden fast in einer 
von ihnen. Man bedenke nur, dafs selbst ein Unterschied 
von 10 Schwingungen verschwindend klein ist. 
Einige Unregelmäfsigkeiten lassen sich vielleicht durch 
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Folgendes beseitigen. Eine erste ist darin begriindet, 
dafs einige der Musiker läugneten, der kommende Ton 
sey auf grofse Entfernungen höher als der objective. Sie 
schrieben die Erhöhung, wie sie sagten, der vorüberflie- 
genden Luft zu, gestanden aber alle, dafs der gehende 
Ton in jeder Entfernung tiefer bleibe, und schon darin 
liegt eine Inconsequenz. Diese Ansicht gründete sich auf 
Beobachtungen entweder der Töne von Signaltrompeten 
oder der, welche die Pfeife der Locomotive einmal an- 
gab, und welche darauf von einem Musiker auf derselben 
Höhe gehalten ward. Im ersten Falle ist sebr zu vermu- 
then, dals man den Ton der Trompete von den andern 
Stationen mit dem der Locomotive verwechselte, und 
dann mufste sich freilich der Ton nicht verändern; im 
anderen Fall weils ich nicht, ob der Ton der Pfeife rein 
genug, frei von begleitendem Geräusche war. Die Mu- 
siker auf der ersten Station C konnten gar nicht darüber 
entscheiden, da die Locomotive auch in grofser Entfer- 
nung noch lange nicht die Geschwindigkeit erlangt hatte, 
mit der sie hernach vorbeifuhr. Die Beobachter der Sta- 


tion B haben es nicht angegeben; die Angaben von A- 


würden von grofser Autorität seyn, wenn nicht alle für 
den kommenden Ton zu gering wären. Diefs erweckt 
die Vermuthung, dafs die Instrumente dieser Station sich 
verstimmt hatten. Ich wollte diefs nur erwähnen, weil 
mehre es behaupteten, glaube aber doch, dafs jene An- 
gabe auf einer Täuschung beruht. 

Eine zweite Anomalie ist darin zu bemerken, dafs 
man den kommenden Ton weniger erhöht, als den ge- 
henden erniedrigt gehört hat. Es ist diefs weniger aus 
den obigen Angaben zu ersehen, als es aus den münd- 
lichen Mittheilungen anfangs hervorging. Dieser Umstand 
erklärt sich aber, da er nicht bei allen Beobachtungen 
stattgefunden bat, aus einem leichten Verstimmen des In- 
struments (immer das auf der Station 4), aus der bei- 
nahe immer im Zunehmen begriffenen Geschwindigkeit 
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der Locomotive und aus einem physiologischen Gegen- 
satz. Man hörte den kommenden Ton etwas höher, dann 
unterhalb 20 Meter ein bischen weniger höher und dar- 
auf schneller abnehmen bis auf den tiefsten Ton; man 
‚verglich ihn aber dann vielleicht nicht mit dem objecti- 
ven Ton, sondern mit dem, welchen man einen Augen- 
blick zuvor gehört hatte. Diefs würde zugleich erklären, 
weshalb man die Unterschiede durchgängig etwas zu grofs 
hörte; man hatte nämlich das Steigen des kommenden 
Tons bereits angegeben und fügte nun einen zu grofsen 
Unterschied für den gehenden hinzu, wodurch auch die 
Summe zu grofs ward. Ich gebe diese Erklärung gern 
für eine bessere hin, besonders da ich selbst nicht über 
die Unterschiede entscheiden kann; ich habe wohl jedes- 
mal die Verschiedenheit der beiden subjectiven Töne ge- 
hört, bin aber nicht musikalisch genug, um die Unter- 
schiede zu schätzen, geschweige denn, um den Unter- 
schied von Unterschieden angeben zu können, 


Die Basis der Doppler’schen Theorie bestätigen, 
heifst noch nicht mit der Anwendung derselben auf die 
Farben der Doppelsterne einverstanden seyn; so kann 
ich es nicht, weil mir der aus dieser Theorie gezogene 
Schlufs nicht richtig zu seyn scheint. Um nämlich den- 
selben mit voller Gewifsheit ziehen zu können, miifsten 
folgende Prämissen als bewiesen anzusehen seyn: 

1) Dafs man berechtigt sey, die obigen Resultate vom 
Schall auf das Licht zu übertragen; 

2) dafs die Sterne in einigen Theilen ihrer Bahn eine 
hinlängliche Geschwindigkeit besitzen, um eine merk- 
bare Färbung und Farbenänderung zu erfahren; 

3) dafs die Doppelsterne wirklich eine solche Färbung 
und Farbenänderung erleiden, wie sie nach dem be- 
sagten Satze erfahren mülsten; 

4) dafs kein anderer Erklärungsgrund eben so leicht 

“ vorhanden sey; 
Poggendorff’s Annal, Bd. LXVI. 22 


' 5) dafs keine Thatsache die Anwendung der Dopp- 
ler’schen Theorie auf die Farben der Doppelsterne 
widerspreche. 

§. 8. 

Nur die erste dieser Bedingungen gebe ich unmittel- 
bar zu. Was die zweite betrifft, so scheint auch sie mir 
keine bedeutende Schwierigkeit darzubieten, aber mich 
diinkt doch, dafs die Sterne nur selten eine hinlängliche 
Geschwindigkeit haben werden, um uns das Farbenphä- 
nomen zu zeigen; es fällt diefs sogleich in die Augen, 
wenn man bedenkt, dafs sowohl Dr. Bolzano") als 
Prof. Doppler in der Beurtheilung dieser Hinlanglich- 
keit zu weit gegangen sind: der Erste, weil er den Ster- 
nen im Allgemeinen eine zu grofse Geschwindigkeit bei- 
legt; der Andere, weil er dem menschlichen Auge eine 
zu grofse Empfindlichkeit für das Licht zutraut. 

Nicht dafs ich den Sternen alle eigene Bewegung 
absprechen und wieder zu Fixsternen machen will: ich 
meine nur, dafs der Dr. Bolzano durch einen falschen 
Schlufs auf eme zu grofse Geschwindigkeit gerathen sey. 
Nach ihm soll nämlich die Geschwindigkeit der Haupt- 
planeten gröfser seyn, als die der Satelliten, und dar- 
nach vermuthet er, dafs die Geschwindigkeit der Fixsterne 
auch gröfser sey als die der Hauptplaneten. Ersteres ist 
aber ohne Ausnahme nicht ganz der Fall. Jeder der Ju- 
piterstrabanten bewegt sich sehneller als der Uranus, der 
zweite dieser Trabanten schneller als die beiden letzten 
Planeten, und der erste Trabant des Jupiters, so wie 
der erste des Saturns, schneller als der respective Haupt- 
planet. Die Satelliten des Uranus sind noch nicht ge- 
nugsam beobachtet; wahrscheinlich giebt es deren noch 
nähere als wir kennen, und dann könnten auch einige 
darunter seyn, die schneller gingen als ihr Hauptplanet. 
Freilich mufs man zugeben, dafs bereits die Erde sich mit 
gröfserer Geschwindigkeit bewegt als selbst der schnellste 

1) Dies. Annal. Bd. 60, S. 83. 
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der Satelliten; aber man hat daram noch kein Recht den 
Schlufs allgemein auf die Fixsterne auszudehnen, deren 
gegenseitige Abstände, falls sie nicht physische Doppel- 
sterne sind, ein weit gröfseres Verhältnifs haben zu den 
Abständen der Hauptplaneten, als die Halbaxen der Bah- 
nen dieser zu den Abständen der Satelliten, und folglich 
miifsten sie auch ein weit gröfseres Verhältnifs von Masse 
haben, was nicht wahrscheinlich ist und nicht mit den 
Annahmen von Argelander, Bravais und Mädler 
übereinstimmt '). Es verhält sich also mit der Geschwin- 
digkeit ganz so wie Prof. Doppler sagt, und die Vor- 
aussetzung des Dr. Bolzano ist eine Uebertreibung. 
§. 9. 

Glaubie ich in dieser Hinsicht von Hrn. Dr. Bol- 
zano’s Meinung abweichen zu miissen, so kann ich doch 
andrerseits auch Hrn. Prof. Doppler nicht beistimmen, 
wenn er sagt, schon das Austreten von einem Hundertel 
der zum weilsen Licht gehörigen rothen Strahlen sey 
merkbar für das menschliche Auge. Ich erinnere mich 
nicht, solches bei Herschel, der dafür als Autorität an- 
geführt wird, gelesen zu haben, habe es auch in dessen 
Traite de la Lumiere, von welchem ich die Ausgabe von 
Quetelet und Verhulst, mit den Zusätzen dieser Ge- 
lehrten, besitze, nicht auffinden können, wohl aber eine 
Stelle (p. 309 $. 510), welche zu einem entgegengesetz- 
ten Schlusse führt. Herschel sagt nämlich daselbst, dafs 
man 1,000,000 Tinten erlange, wenn man die drei Far- 
ben, Roth, Gelb und Blau (in der Brewster’schen 
Hypothese) in verschiedenen Verhältnissen von 1 bis 100 
menge; und er fügt hinzu: ce gui est plus que suffisant 


1) Da man vielleicht nicht geneigt ist, die ausführlichen Abhandlungen 
der genannten Gelehrten nachzulesen, so will ich beispielsweise an- 
führen was Prof. Kaiser in seinem Werke: De sterrenhemel 
verklaard p. 283 sagt: ,,De ster, welke de snelste eigen be- 
weging heeft, beweegt zich in een uur 33500 D. G. mijlen etc“, 
was noch nicht 10 Meilen in der Secunde betragt. 


22* 
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pour exprimer toutes les nuances que oeil peut distin- 
guer. On dit que les romains imitaient dans leurs mo- 
saigues plus que 30000 tintes: en supposant méme que 
la nature nous offre un nombre dix fois plus grand, 
elles se trouveront toutes dans nétre échelle. 

Es fragt sich nun noch, ob man, bei ruhiger Betyach- 
tung und geniigend starker Beleuchtung, die supponirten 
300000 Nuancen würde unterscheiden können; es hät- 
ten besonders die Maler darüber zu entscheiden. Hiezu 
brauchte man aber bereits das Austreten von 0,03 der 
rothen Strahlen, und also wenigstens eine dreifache Ge- 
schwindigkeit, wie Hr. Prof. Doppler annimmt. Zieht 
man dazu noch in Betracht, dals die Sterne selten ruhig 
genug stehen, um nicht beim Funkeln ein wenig gefärbt 
zu seyn, dafs sie bereits durch die Dispersivkraft der 
Atmosphäre Farben zeigen '), dafs sie nicht gleichzeitig, 
nicht einmal von derselben Person mit sich selbst ver- 
glichen werden können; erwägt man, dafs selbst die ab- 
solute Lichtstärke, welche doch noch leichter als die 
‚Farbe bestimmbar zu seyn scheint, schwerlich ohne Hülfe 
von Instramenten bis auf ,'; bestimmt werden kann ?), 
und dafs man in der chromatischen Photometrie noch 
immer sehnsuchtsvoll auf die Untersuchungen und Instru- 
mente Arago’s zu warten hat, obwohl derselbe neuer- 
lich wieder Hoffnungen darauf angeregt hat *), so wird 
man sich nicht wie Hr. Dr. Bolzano wundern, dals 
man bei den übrigen Fixsternen solche Unterschiede noch 
nicht wahrgenommen hat, wird auch nicht mit Hrn. Prof. 
Doppler eine Geschwindigkeit von 33 Meilen in der 
Secunde für genügend halten, um jenen Farbenunterschied 
hervorzurufen. Somit würden also nur die physischen 
Doppelsterne zu betrachten übrig bleiben. 


1) Bessel, Comptes rend. T. XV, p. 181. 


2) Argelander, in Schumacher’s astronom. Jahrbuche für 1844, 
S. 185 und 206. 


3) Arago, Compt. rend. T. XX, p. 1704. 
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$. 10. 

Untersuchen wir demnach, ob es wahr sey, dafs die 
Doppelsterne wirklich solche Färbung und Farbenände- 
rung erleiden, wie aus dem in Rede stehenden Satz würde 
erklärt werden können. 

Es ist nicht genug zu sagen: die Farben: einiger 
Doppelsterne ändern sich, viele stehen zu einander im 
Gegensatz, sind complementar, also müssen sie aus der 
Bewegung erklärt werden; vielmehr mufs untersucht wer- 
den, in welchem Zahlenverhältnifs solche Doppelsterne 
zu den übrigen stehen, um einigermafsen entscheiden zu 
können, ob man ihrer Bewegung mit einiger Wahrschein- 
lichkeit zuschreiben könne, was ihnen selbst vielleicht an- 
gehört. Um Zahlen von Autorität anzuführen, würde ich 
hier den competentesten Richter ') selber sprechen lassen 
können; es wäre diefs besser als, nach meinem früheren 
Plane, aus der Abhandlung von Herschel und South 
in den Transactions der Royal Astronomical Society 
T. I und III etc. die farbigen Sterne aufzuzählen; al- 
lein, der Raumersparung wegen, werde ich mich doch 
damit begnügen, nur auf die Abhandlung von Struve 
zu verweisen; man wird bei Lesung derselben gestehen 
müssen, dafs sie, so viel Angaben, so viel auch Wider- 
sprüche gegen den Doppler’schen Fundamentalsatz ent- 
hält *). 

Dafs beide Sterne einerlei Farben haben, ist bei wei- 
tem der häufigere Fall, sagt der grofse Beobachter. Aber 
in diesem Fall ist die Farbe nur aus der relativen Be- 
wegung des Sternenpaars und unseres Planetensystems 
zu erklären, und die Doppelsterne stehen in dem näm- 
lichen Verhaltnifs zu uns, wie die einzelnen Sterne, ha- 
ben also keine hinlängliche Geschwindigkeit, dafs von 
476 gleich gefärbten Paaren, lediglich durch Bewegung 

1) Struve, über die Doppelsterne nach den Dorpater Mikrometer-Be- 
obachtungen. Bericht an Se. Excell. v. Uwaroff. $. 34—36. 
2) Doppler a. a. O. §. 7. 


118 gelblich oder röthlich und 63 bläulich erscheinen. 
Auch wäre es nicht leicht einzusehen, aus welchem Grunde 
sich denn fast zweimal so viel Sterne von uns entfernen, 
als sich uns nähern sollen. Dagegen kommen 16 Paare 
mit sehr grofser Geschwindigkeit auf uns zu, deren Haupt- 
stern grün und deren Begleiter blau ist; man weise nun 
die Kraft nach, durch welche sie mit Wahrscheinlichkeit 
eine solche Geschwindigkeit erlangt haben. 

Die Färbung spricht also nicht gar sehr für die Au 
wendbarkeit der Theorie des Hrn. Prof. Doppler, wenn 
es wahr ist, wie wir $. 10 gezeigt haben, dafs uns nur 
die physischen Doppelsterne solche Geschwindigkeit dar- 
bieten können, indem sich die oben erwähnten Färbun- 
gen nur aus der Bewegung des Sternenpaars, nicht aus 
der gegenseitigen Bewegung der beiden Sterne erklären 
lassen. Aber auch die Sternenpaare, welche complemen- 
tare oder fast complementare Farben zeigen, sprechen 
nicht sehr dafür, denn wir müssen dann annehmen, dafs 
fast alle Hauptsterne sich von uns entfernen, alle Beglei- 
ter sich uns nähern; bei 157 solchen Paaren sind 53 
Hauptsterne weils, 52 hellgelb, 52 gelb oder röthlich, 
die Begleiter alle blau oder bläulich, und es giebt nur 
wenige Paare, 13, in denen der Begleiter purpurfarben ist. 

§. 1. 

Auch die Farbenänderung ist Hrn. Prof. Doppler 
weit weniger günstig, als man nach seinen Worten er- 
warten würde. „Kein Wunder also, lesen wir S. 12, 
wenn sich neuere Beobachter (Siehe Mädler’s populäre 
Astronomie, $. 493) zu der Frage aufgefordert fühlen, 
ob sich denn in der That die Farben der Doppelsterne 
während der letzten 50 Jahre so gar bedeutend sollten 
geändert haben.” Wenn wir aber Mädler aufschlagen, 
so finden wir S. 500: „Haben diese Sterne (die beiden 
von y Delphini) ihre Farbe seit 50 Jahren so stark ver- 
ändert,” und S, 493 heifst es '): „Es kommen zwar zwi- 


1) Der erste nun folgende Satz stimmt fast wörtlich mit der Aeufse- 
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schen Herschel und Struve manche kleine Verschie- 
denheiten der Farbenbezeichnung vor, jedoch meist so, 
dafs bei Herschel die Sterne um ein Geringes mehr 
in’s Rothe spielen, was durch eine Eigenthümlichkeit des 
Teleskops zu erklären seyn dürfte. Hier aber zeigt sich, 
und zwar bei einem Sternenpaar, dessen Farben sich mit 
Bestimmtheit aussprechen, das Gegentheil, und man mufs 
demnach vermuthen, dafs es seine Farbe seit jener Zeit 
merklich geändert habe, was übrigens in der Fixsternwelt 
nicht gänzlich ohne Beispiel ist.” Das klingt doch we- 
nigstens etwas schwächer. 

Das Schönste von allem aber ist, dafs gerade auf 
die zwei Sternenpaare, y Leonis und y Delphini, auf 
welche diese Worte anwendbar seyn sollten, die Theorie 
des Hrn, Doppler in keinem Falle passen kann, denn 
sie haben in diesen 50 Jahren ihre gegenseitigen Abstände 
nicht geändert, und was die Positionswinkel betrifft, so 
hat y Leonis diesen um 22° und y Delpbini den seini- 
gen gar nicht geändert. Es kann sich also die Richtung 
und Grölse der Bewegung keinesweges in der Weise ge- 
ändert haben, dafs daraus eine solche Farbenänderung 
würde hervorgehen können. 

Auch Sirius wird wohl nicht viel beweisen, und 
(S. 17) die Bahnen der sogenannten neuen und ver- 
schwundenen Sterne so einzurichten, dafs sie alle Farben 
des Regenbogens durchlaufend endlich mit kupferrothem 
Lichte verschwinden, würde doch auch schwer halten. 
Abgerechnet, dafs ich diesen Farbenwechsel nicht von al- 
len angeführt finde, möchte ich auch fragen, ob sie ange- 
fangen haben, uns mit einem grün- oder bläulichen Lichte 
sichtbar zu werden. Diels mag genügen, um zu zeigen, 
dafs die Färbung und Farbenänderung, die wir hie und 
da an den Doppelsternen wahrnehmen, uns nicht nöthi- 
gen, ihre Erklärung in der Bewegung zu suchen. 


rung von Struve a. a. O., S.36, überein, GENRE: 
straks Hrn. Doppler S, 12. 
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§. 12. 

Zuvörderst müssen wir nun untersuchen, ob es nicht 
einen anderen bekannten Erklärungsgrund gebe, zumal 
die Bewegung, wie wir im folgenden Paragraphen zeigen 
werden, nicht einmal im Stande ist, merkliche Farben- 
änderungen hervorzubringen. Es ist, wie mich dünkt, 
eine ganz willkührliche Annahme, dafs die Farbe aller 
Sterne weils und unveränderlich sey. Es ist doch nicht 
leichter, jedem Stern diejenige Richtung und Geschwin- 
digkeit anzudichten, welche er, in der Hypothese ei- 
ner weilsen objectiven Farbe, haben mufs, um diejenige 
Farbe zu zeigen, welche wir an ihm wahrnehmen, — 
als anzunehmen, dafs die Fixsterne alle möglichen Farben 
besitzen können. Dafs sie jedenfalls nicht alle weils 
sind, beweisen die Beobachtungen genugsam, und läugnet 
auch Prof. Doppler nicht. Am Ende mufs man denn 
doch seine Zuflucht zu der Voraussetzung nehmen, dafs 
die verschiedenen Sterne nicht alle eine gleiche objective 
Farbe haben. Es liegt nichts Ungereimtes in der An- 
nahme, dals verschiedene Sterne verschiedene Farben her- 
vorzubringen fähig seyen. Ueberdiefs haben wir auch 
directe Beweise, dafs sie wirklich nicht einerlei Farbe 
haben. Nach den Beobachtungen von Fraunhofer 
zeigt das Sonnenspectrum andere dunkle Linien als die 
Spectra mehrer Sterne, und da nun also das Licht sol- 
cher Sterne, ungeachtet es durch dieselbe Atmosphäre 
unserer Erde gegangen ist, wie das Sonnenlicht, sich doch 
von diesen verschieden zeigt, so sind wir zu schliefsen 
berechtigt, dafs es in der That von diesem verschieden 
ist. Aber wie denn die Veränderlichkeit der Farbe und 
die veränderlichen Sterne erklären? Ich sehe hier keine 
grofse Schwierigkeit, diese Veränderlichkeit den Sternen 
selbst zuzuschreiben. Es würde interessant sein, Fraun- 
hofer’s Messungen auf solche Sterne auszudehnen, die 
wohl periodisch ihre Intensität, aber nicht ihre Farbe 
ändern. Uebrigens möchte das periodische Verschwin- 
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den der veränderlichen Sterne eben so leicht durch die 
sonstigen Hypothesen, wie unwahrscheinlich sie auch an 
sich seyn mögen, als durch die sinnreiche und im ersten 
Augenblick wahrscheinliche, aber hier unzulässige Theo- 
rie des Hrn. Doppler erklärt werden. 

$. 13. 

Man wird dieses um so leichter eingestehen, als 
endlich die Bewegung nicht Ursache des Farbenwechsels 
seyn kann. Bereits die Analogie bei dem Schalle lehrt 
es. Als ich zu Anfange dieses Jahres einen Musiker 
nach dem muthmafslichen Erfolg der von mir beabsich- 
tigten Versuche befragte, sagte er mir und Andere sag- 
ten es ihm nach: „Sie dürfen nicht hoffen, dafs dieselben 
ein Resultat geben werden, denn ich habe in dem Ge- 
räusche eines vorbeifahrenden Wagens niemals eine Aen- 
derung gehört.” Auch die Musikanten, als sie zum er- 
stenmale auf der Eisenbahn waren und der gewöhnliche 
Wagenzug uns mit grofser Geschwindigkeit vorbeifuhr, 
sagten mir, obgleich ich sie vorher darauf aufmerksam 
gemacht hatte, sie hätten keinen Tonunterschied bemerkt, 
denn es sey ein Geräusch, kein Ton. Eben so ist die Farbe 
der Doppelsterne ein Gemisch von Farben, keine einfache 
Farbe. Was mufs also in beiden Fällen stattfinden? 

Bekanntlich ist ein Geräusch als ein Gemisch ver- 
schiedener Töne zu betrachten, wie Ohm diefs dargethan 
zu haben scheint, oder man mufs annehmen, es sey gar 
kein Ton darin, sondern bestehe aus Wellen von ver- 
schiedener Länge, deren keine sich so oft regelmäfsig 
folge, dafs sie im Ohre die Wahrnehmung eines Tons 
hervorrufe. Diefs ist mir gleich; in jedem Falle haben 
wir Wellen von verschiedener auf einander folgender 
Länge. ‘Bei Annäherung also werden die längeren Wel- 
len zu kürzeren, diese wieder zu noch kürzeren, und 
jede nimmt die Stelle der ihr in Kürze folgenden ein, 
so dafs am Ende das gesammte Geräusch keine andere 
Veränderung erlitten hat, als dafs die längste Welle auf- 
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allerkürzeste hinzugekommen ist. 

Aber darin eben ist der Grund zu suchen, dafs die 
Sterne eine Farbenänderung erleiden, wird man mir ent- 
gegnen, und das reicht auch bin sie zu erklären: die ro- 
then Wellen werden zu orangefarbenen, diese zu gelben, 
u. s. w., bis endlich die violetten unsichtbar, unwahrnehm- 
bar werden; es fehlen also in dem Spectrum die rothen 
Strahlen und die Farbe des Sterns ist nicht mehr rein 
weils, sondern in’s Violette oder Blaue spielend. Das 
Gegentheil findet beim Entfernen statt. 

Bei oberflächlicher Betrachtung des Gegenstandes mag 
dieser Einwurf richtig scheinen; aber er ist es nicht, denn 
man darf die Analogie nicht weiter treiben, als sie wirk- 
lich besteht, und darum ist auch die Anwendung eine 
falsche. Für das Auge sind nur sehr wenig Lichtwellen 
sichtbar: die Längegränzen, zwischen welchen sie wahr- 
nehmbar sind, liegen einander sehr nahe. Wenn beim 
Geräusch ein neuer Ton hinzukommen kann und eine 
Welle, welche früher die längste war, bei der Annähe- 
rung aufhört als solche wahrgenommen zu werden und 
in eine etwas kürzere übergeht, so muls man dagegen 
beachten, dafs beim Lichte die neue Farbe auch unsicht- 
bar ist, und, beim Entfernen, die Stelle des Violetts durch 
eine kürzere, früher unsichtbare Welle eingenommen 
wird, mithin das Spectrum in seiner Reinheit wiederher- 
gestellt ist, d. h. ganz zu dem geworden ist, was es frü- 
her war. Auch selbst wenn die Geschwindigkeit so grols 
wäre, dafs die vormals violetten Strahlen zu rothen, oder 
umgekehrt diese zu jenen würden und der ganze übrige 
Theil des Spectrums verschwände, so wären doch immer 
noch genug unsichtbare, aus kürzeren oder längeren Wel- 
len bestehende Strahlen da, um das übrig gebliebene Licht 
zum vollkommnen Spectrum zu ergänzen. Diefs nun eben 
findet im Allgemeinen bei dem Geräusche nicht statt, und 
dennoch ist selbst bei ihm die Veränderung nicht merkbar. 


| 
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§. 14. 

Es wird leicht zu erweisen seyn, dafs dieser Satz 
keine blofse Annahme, sondern in der Natur begründet 
ist, denn erstlich würde das Gegentheil unwahrscheinlich 
seyn, und zweitens auch der bisherigen Erfahrung gera- 
dezu widersprechen. 

In der Theorie der Bildung von Aetherwellen liegt 
kein Grund, warum vorzugsweise Schwingungen von ei- 
ner gegebenen Länge erregt werden sollten, eben so we- 
nig wie diefs bei den Schallwellen stattfindet. Es hängt 
nur von der Natur des schwingenden Körpers ab, ob 
schnellere oder langsamere Schwingungen erregt werden. 
Es würde demnach sehr sonderbar seyn, wenn nur die- 
jenigen Schwingungen hervorgerufen würden, welche für 
das menschliche Auge sichtbar sind. Ueberdiefs wider- 
spricht es der Analogie mit dem Schalle, denn in der 
Luft können bestimmt Wellen erregt werden, die für die 
Wahrnehmung durch das Ohr zu lang oder zu kurz sind. 

Das Gegentheil ist also sehr unwahrscheinlich; es 
ist aber auch der Erfahrung zuwider. Ich werde, um 
mich nicht in Hypothetisches zu verwickeln, unberück- 
sichtigt lassen, dafs diefs- und jenseits des Lichtspeetrums 
chemische, wärmende oder anderweitige Strahlen vorhan- 
den sind, zumal ich es für sehr wahrscheinlich halte, 
dafs diese Strahlen nicht in leuchtende übergehen kön- 
nen, sondern von den Lichtstrablen durch eine solche 
Modification der Wellen unterschieden sind, wie wir beim 
Schalle Klang nennen, — vielmehr will ich mich nur 
auf die Lichtstrahlen beschränken. 

Herschel, und Einige mit ihm, haben aufserhalb 
des für uns unsichtbaren Violetts noch Strahlen von La- 
vendelfarbe gesehen. Diese Strahlen müssen also noth- 
wendig zu violetten werden, und vielleicht könnte ein 
Anderer noch jenseits dieser Lavendelstrahlen eine an- 
dere Farbe wahrnehmen. Besonders wird meine Be- 
hauptung verstärkt durch die vor etwa dreilsig Jahren 
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von Arago gemachte Beobachtung, dafs der Brechungs- 
index des von Gestirnen auf die Erde gesandten Lichts 
ungeändert bleibt, die Erde mag sich ihnen nähern oder 
von ihnen entfernen-'). Diese Beobachtung ist nun nicht 
anders zu erklären als durch die Annahme Arago’s *): 
„que les corps lumineuxr emeitent des rayons avec tou- 
tes les vitesses possibles et que dans lemsemble de ces 
vitesses une seule produit la sensation de lumiere, ce 
gui rend compte aussi de legalite de vitesse apparente 
des royons de toutes les etoiles” Wenn man diefs in 
die Sprache der Undulationstheorie übersetzt, und be- 
denkt, dafs es im freien Aether nur Eine Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit geben kann ?), so mufs man annehmen, 
dafs die Gestirne Wellen- von unendlich verschiedener 
Oscillationsgeschwindigkeit aussenden, und dafs von der 
Gesammtheit dieser Oscillationsgeschwindigkeiten nur die- 
jenigen die Empfindung des Lichts und einer bestimmten 
Farbe erregen, welche wir als solche im Sonnenspectrum 
haben kennen gelernt. Sind dann auch die Strahlen, 
welche bei relativer Ruhe der Erde sichtbar waren, in 
Folge der Bewegung mehr oder weniger abgelenkt als 
früher, so ist doch auch zugleich die Oscillationsgeschwin- 
digkeit eine andere geworden. sie haben dadurch ihre 
Farbe geändert, und andere, früher unsichtbare Strahlen 
haben ihre Stelle und Natur genau ein- und angenommen. 
Nur eine Schwierigkeit bleibt mir noch zu beseitigen; 

sie entspringt daraus, dafs man den verschiedenen Farben 
1) Man findet sie auseinandergesetzt in Biot’s Traité d’Astronom. 

physique Edit. III, T. LI, p. 139 et 141. 


2) Die Erklärung, welche Fresnel in Aufforderung von Arago ge- 
geben hat, ist nicht haltbar. Ann. de phys. et de chimie T. IX, 
p- 58; auch gegen die Erklärung Cauchv’s (Compt. rend. T. VT, 
p. 327) ist einzuwenden, dafs auch das Verhältnifs der relativen Ge- 
schwindigkeit sich bei der Bewegung ändert. Arago hat seine Er- 
klärung wiederholt in den Compt. rend. T. VILL, p. 326. 


'3) Cauchy, Dispersion de la lumiére. 


des Spectrums verschiedene Intensitäten zugeschrieben hat, 
namentlich den gelben und blauen Strahlen die gröfste. 
Wenn dem wirklich so wäre, so könnte man sagen, es 
würde, bei Stellvertretung einer Farbe durch die andere, 
in dem veränderten Spectrum das intensive Gelb in in- 
tensives Orange, das schwache Grün in schwaches Gelb 
u. s. w. übergehen, und folglich das Spectram eine ganz 
andere Tinte annehmen. Allein, wenn man auch aufser 
Acht lassen will, dafs es beinahe die complementaren 
Farben sind, welche eine gleiche Intensität zu haben 
scheinen, so muls es doch als ein kräftiges Argument 
gegen jenen Einwurf angesehen werden, dals die erwähn- 
ten Farbenintensitäten höchst wahrscheinlich subjectiv, 
von dem Auge selbst abhängig sind. Ich will hier nur 
an das erinnern, was Melloni in diesen Annalen ge- 
sagt hat '). Ist dieses richtig, so ist auch sogleich jener 
Einwurf beseitigt, denn dann werden schwache grüne 
Strahlen zu intensiven gelben, und intensiv gelbe zu 
schwach orangefarbenen. 
$. 15. 

Ich kann nicht umbin hier noch mit wenigen Wor- 
ten der zweiten schönen Abhandlung des Hrn. Professor 
Doppler zu gedenken ?). Gegen diese mag wohl nichts 
einzuwenden seyn, da schwerlich Jemand die oben er- 
wähnte Annahme Fresnel’s billigen wird. Aufser dafs 
Hr. Prof. Doppler viele astronomische Beobachtungen 
angegeben hat, durch welche die Theorie geprüft werden 
kann, hat er auch einige interessante Folgerungen gezo- 
gen, und gezeigt, dafs sie auch für spätere Entdeckungen 
fruchtbar seyn kann, sobald sie nur einmal erst ganz be- 
stätigt ist. 


1) Melloni, Compt. rend., XIV, p. 328, und diese Ann. Bd. 56, 
S. 574. 
2) Christian Doppler: Ueber eine bei jeder Rotation des Fort- 


pflanzungsmittels eintretende eigenthümliche Ablenkung der Licht- und 
Schallstrahlen. Prag, 1844. 


Hierauf kommt es nun aber eben an, und es wundert 
mich darum, dafs gerade diejenige astronomische Beob- 
achtung, welche am leichtesten diesen Beweis liefern kann, 
nicht ausdrücklich angeführt ist. Ich meine die Bedek- 
kung der Jupiterstrabanten nicht durch den Kernschatten 
des Planeten, sondern durch den Planeten selbst, welche 
letztere Beobachtung, wenn sie auch eben so schwierig 
als die erste seyn möchte, doch den Vorzug hat, dafs 
sie einen doppelt so grofsen Unterschied giebt. In der 
Annahme nämlich, dafs die Bahn des Trabanten genau 
in der Ebene des Jupiter-Aequators läge, würde der Sa- 
tellit erst hinter seinem Hauptplaneten verschwinden, wann 
er bereits 26,86 Raumsecunden hinter demselben fortge- 
rückt ist, und würde schon wieder sichtbar werden, wenn 
er noch eben so viele Secunden fortrücken miifste, um, 
im Fall die rotatorische Ablenkung nicht vorhanden wäre, 
sichtbar zu seyn. Zu solchen Beobachtungen hat man 
oftmals Gelegenheit und ist unabhängig von einer genauen 
Zeitbestimmung. Ich glaube, es würde auf diese Weise 
leichter seyn die rotatorische Ablenkung darzuthun, als 
durch das sogleich erwähnte Instrument, welches zu viele 
practische Schwierigkeiten hat, um in Anwendung kommen 
zu können, selbst wenn man einen Künstler hätte, wie Hr. 
Arago in Hrn. Bruguet gefunden hat. Es würde im- 
mer noch leichter seyn, die von Arago zur Entschei- 
dung über die Emissions- und Undulationstheorie erson- 
nenen, sich 2000 Mal in einer Secunde umdrehenden 
Spiegel darzustellen '), als einen Glascylinder anzuferti- 
gen, welcher, bei einem Meter Durchmesser, 1000 Mal, 
oder bei 4 Meter Durchmesser, 2000 Mal in der Secunde 
um eine horizontale Axe rotirte, dabei eine genau cylin- 
drische Oberfläche darböte, aus homogenen Glase be- 
stände, und höchst genau centrirt wäre, um dem Licht- 
strahl, der ihn in einer auf der Axe senkrechten Ebene 
durchlief, eine rotatorische Ablenkung von 3 Secunden 
1) Arago, Compt. rend., T. V1, p. 954. Dies. Ann. Bd. 46, S. 28. 
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einzuprägen, eine Gröfse, welche immer noch nicht leicht 
zu messen seyn würde. Ich gebe auch darum nur die 
Idee, nicht die Details. 

Utrecht, den 5. August 1845. 


If. Von der Geschwindigkeit des Schalls zwischen 


zwei Standpunkten von gleicher oder unglei- 
cher Höhe über dem Meere; 
con den HH. A. Bravais und Ch. Martins: 


(Ann. de chim. et de phys., Ser. III, T. XIII, p. 5.) 


1. Schallgeschwindigkeit zwischen zwei Standpunkten 
von gleicher Höhe über dem Meere. 


Dice ersten Versuche über die Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit des Schalls in der Luft zwischen zwei Stand- 
punkten, deren Höhenunterschied Null oder unbedeutend 
ist, stammen von Mersenne und Gassendi her: sie 
wurden von vielen Physikern wiederholt, unter andern von 
denen der Accademia del Cimento, von Rob. Boyle, 
Bianconi, Flamsteed und Halley. Allein der Wi- 
derspruch zwischen den von ihnen erhaltenen Zahlen be- 
weist genugsam, dafs die experimentellen Methoden da- 
mals noch nicht weit genug waren, um genaue Resultate 
zu erlangen; auch hat es die Pariser Academie der Wis- 
senschaften für ihre Pflicht gehalten, Versuche zu unter- 
nehmen, um die Gesetze dieser Fortpflanzung scharf zu 
bestimmen. Es wurde eine Commission ernannt, bestehend 
aus Lacaille, Maraldi und Cassini de Thury, de- 
nen mehre Gehülfen hinzutraten '). Die Sternwarte, die 
Pyramide von Montmartre, die Mühle von Fontenay-aur- 
Roses und das Schlols Lay waren die von den Acade- 


1) Sur da propagation du son, par Mr. Cassini de Thury 
(Mem. de l’acad., année 1738, p. 128.). 
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mikern erwählten Standpunkte. Bei dem letzten Ver- 
suche nahmen sie den Thurm von Dammartin hinzu. 
Man schols folgweise eine Kanone beim Observatorium, 
bei Montmartre und Montlhéry ab. Die Beobachter hat- 
ten sich vorgesetzt, den Einflufs des Windes zu ermit- 
teln; sie lielsen daher an zwei Standpunkten wechselsei- 
tige Schüsse thun ') und nahmen als Maafs der Schall- 
geschwindigkeit in ruhiger Luft die halbe Summe der an 
jeder Station zwischen Blitz und Knall beobachteten Zeit. 
Allein Hr. Arago macht mit Recht die Bemerkung *), 
dafs unter allen diesen Schiissen nur die vom 14. und 
16. März 1738 zwischen Montlhery und Montmartre wech- 
selseitige genannt werden können, wenn man überhaupt 
Schüsse wechselseitige nennen kann, die in Zwischenzei- 
ten von 35 Minuten gethan sind. Was die betrifft, wel- 
che um 9° 25’ und 9° 30’ Abends am 14., 16. und 20. Marz 
beim Observatorio und auf dem Montmartre gelöst wur- 
den, so geben sie nur ein unrichtiges Resultat, und kön- 
nen es nur geben, weil beide Standpunkte nur 5713 Me- 
ter auseinander liegen. Zur Messung der zwischen dem 
Blitz und dem Knall der Kanone verstrichenen Zeit, hör- 
ten die Beobachter auf das Schlagen eines Secunden- 
Pendels, und begnügten sich, die halben Secunden zu 
schätzen. Sie zeichneten auch den Stand des Baro- und 
Thermometers auf; letzteres hielt sich während der gan- 
zen Dauer der Versuche zwischen 5° und 7°,5 C. *). 
Allein sie hatten keine Mittel, die Menge des in der At- 
mosphäre enthaltenen Wasserdampfs zu schätzen. Jeden- 
falls hat die Commission nachgewiesen, dafs die Schall- 
geschwindigkeit gleichförmig ist, dafs sie ferner gleich ist 
bei schönem Wetter und bei Regen, bei Tage und bei 
Nacht, welch eine Richtung die Kanone auch haben möge. 
Sie 
1) Histoire de Facad. des sciences, année 1738, p. 2. 
2) Connaissance des temps pour 1825, p. 370. 
3) Mémoires de l’acad. des scienc., année 1738, p. 141. 
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Sie hat den Einflufs der Richtung und Stärke des Win- 
des hinsichtlich der Beschleunigung oder Verzögerung der 
Geschwindigkeit und der Verstärkung oder Schwächung 
der Intensität aufser allen Zweifel gesetzt. Aus der Ge- 
sammtheit ihrer Versuche ergiebt sich die Schallgeschwin- 
digkeit in der Luft bei 0° im Mittel zu 332,9 Meter in 
der Secunde. 

Im folgenden Jahre machten Lacaille und Cas- 
sini einige Versuche zwischen Aigues- Mortes und Cette, 
um den Einflufs der Nähe des Meeres und eines ande- 
ren Clima zu ermitteln '), Der Abstand zwischen bei- 
den Stationen betrug 43574 Meter, allein die Schüsse 
waren nicht wechselseitig. Derselbe Vorwurf trifft die 
Versuche, welche La Condamine i. J. 1740 zu Quito?) 
und i. J. 1744 zu Cayenne *) machte. Für den in einer 
Zeitsecunde vom Schall durchlaufenen Raum fand er das 
erste Mal 339 Meter, das zweite Mal 357. Diese grofse 
Schallgeschwindigkeit in einer Luft, deren Temperatur 
hoch war, mulste die Physiker auf die Nothwendigkeit 
aufmerksam machen, die Temperatur der Luft, in welcher 
sich der Schall fortpflanzt, zu berücksichtigen. 

Im J. 1778 wandte Kästner in Göttingen zuerst 
eine Terzienuhr mit Sperrung an, um die Zeit zwischen 
Blitz und Knall zu beobachten *); allein Benzenberg, 
der diese Uhr prüfte, lehrt uns, dafs ihr Gang sehr un- 
regelmäfsig war und der Mechanismus des Sperrens auf 
sie Einflufs hatte *). Ueberdiels war, da die Kanonen- 
schüsse nicht wechselseitig geschahen, der Einflufs des 


1) Sur les opérations géometriques faites en France dans les an- 
nées 1737 et 1738 (Mém. de l’acad., année 1739, p. 119.). 


2) Journal du voyage fait par ordre du roi & l’équateur, T. L, 
p. 98. 

3) Relation abrégée d’un voyage fait dans Vintérieur de laméri- 
gue (Mem. de Pacad., année 1745, p. 488.). 

4) Göttingische Anzeigen von gelehrten Sachen, Jahrg. 1778, S. 1145. 

5) Gilbert’s Annal. der Physik, Bd. 35, S. 385. 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXVI. 23 


Windes nicht beseitigt. Aus beiden Griinden miissen 
diese Versuche weniger Zutrauen einflöfsen, als die der 
französischen Akademiker. Die von Müller i. J. 1791 
gleichfalls zu Göttingen angestellten Versuche sind mit 
derselben Feblerquelle behaftet '). Die i. J. 1794 von 
Espinosa und Bauza zu St. Jago de Chili gemachten, 
hatten den Zweck, den Einflufs der Temperatur zu er- 
mitteln, die von 21 bis 25° C. ging”). Allein die Mittel 
aus vier Beobachtungsreihen stimmen wenig mit einander 
überein und können also den Physikern kein grofses Ver- 
trauen einflöfsen. 

Am 5. Nov. 1809 schätzte Benzenberg bei funf- 
zehn Kanonenschüssen zu Düsseldorf die Zeit zwischen 
Blitz und Knall in einem Abstande von 4627 Metern. 
Am 2. und 3. December begab er sich auf den Thurm 
von Ratingen, der 9072 Meter von Düsseldorf entfernt 
st. Er bediente sich einer mit Sperrung versehenen 
Terzienuhr von Pfaffius, welche den Tag in zehn Mil- 
lionen Theile tbeilte und hinsichtlich ihres Ganges sorg- 
fältig studirt worden war. Die Zahl der beobachteten 
Kanonenschüsse stieg auf 60 °). 

Diese Versuche würden untadelhaft seyn, wenn die 
Schüsse wechselseitig gewesen wären. Sie wurden bei nie- 
deren Temperaturen gemacht und Gilbert spricht in einer 
Anmerkung zu Benzenberg’s Abhandlung die Nothwen- 
digkeit aus, Temperatur und Druck zu berücksichtigen, 
und mittelst der Newton’schen Formel in Rechnung zu 
nehmen, da sie die Undulationsgeschwindigkeit in einem 
elastischen Mittel in Function der Schwerkraft, des 


Drucks und der Dichtigkeit des Fluidums giebt *). Diese. 


Bemerkung von Gilbert veranlafste Benzenberg seine 


1) Götting. Anzeig. u. s w, Jahrg. 1791, S$. 1593. 

2) Ann. de chim. et de phys., Ser. H, T. VU, p. 93. 
3) Gilbert’s Annalen, Bd. 35, S. 383. 

4) Ebendaselbst. 


354 
B 
{ 
4 
| 
| 
| 
| 


Versuche im Juni 1811 zu wiederholen '). Bei drei auf 
einander folgenden Reihen war die Temperatur der Luft 
12°,0, 28°,0 und 28°,4 C. Die Gesammt-Anzahl der 
Schüsse stieg auf vierzig. Durch Vergleich der bei ver- 
schiedenen Temperaturen angestellten Versuche konnte 
Benzenberg eine empirische Tafel entwerfen, welche 
die Schallgeschwindigkeit in einer Sexagesimalsecunde für 
alle Temperaturen zwischen 0° und 30° C. angab. Die 
Zahl, welche er aus der Gesammtheit seiner Beobachtun- 
gen für den in Luft von 0° in einer Secunde durehlau- 
fenen Raum ableitet, ist 333",7. 

Vom Juli 1820 bis November 1821 beobachtete 
Goldingham, Astronom zu Madras, mehr als achthun- 
dert Kanonenschüsse, die auf dem Fort St. George und 
bei der Artilleriekaserne auf dem St. Thomasberg abge- 
feuert wurden ?). Wählt man 91 bei vollkommen ruhi- 
ger Luft zwischen Blitz und Knall beobachtete Zeiten 
aus, so findet man 331”,0 für die Geschwindigkeit des 
Schalls in der Luft, deren Temperatur nach der Newton’- 
schen Formel auf 0° zurückgeführt worden. 

Dieser kurze geschichtliche Abrifs genügt zu zeigen, 
dafs die experimentellen Methoden, welche man, um zu 
einer strengen Bestimmung der Schallgeschwindigkeit zu 
gelangen, angewandt hat, seit den berühmten Versuchen von 
1738 keine erhebliche Fortschritte gemacht hatten. Die 
Beobachter erfüllten nicht die Bedingung der Wechsel- 
seitigkeit der Schüsse, obwohl die französischen Akade- 
miker die ganze Wichtigkeit derselben hervorgehoben hat- 
ten. Nur die Mittel zur Zeitmessung waren vervollkommt 
worden. Ueberdiefs hatten Gilbert und Benzenberg 
zuerst das Element der Temperatur bei der Reduction 
der Beobachtungen eingeführt, obwohl schon Bianconi — 


1) Gilbert’s Annalen, Bd. 42, S. 1. 
2) Poggendorff’s Ann. d. Physik, Bd. 5, S. 476. 
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i. J. 1740 erwiesen hatte '), dals die Schallgeschwindig- 
keit in einer Luft von 35° weit grölser ist als in einer 
von —1°,5. 

Um diesen Unsicherheiten ein Ende zu machen, er- 
nannte das Bureau des Longitudes i. J. 1822 eine Com- 
mission zum Behufe der Anstellung von Versuchen über 
die Schallgeschwindigkeit und somit einer Prüfung der 
neuen theoretischen Bestimmung, welche La Place, aus 
den Versuchen des Hrn. Gay-Lussac abgeleitet, über 
die specifische Wärme der Luft gemacht hatte. Diese 
Commission bestand aus den HH. Prony, Bouvard, 
Mathieu und Arago, denen die HH. Gay-Lussac 
und v. Humboldt hinzutraten *). Die von den Beob- 
achtern gewählten Stationen waren Villejuif und Mont- 
Ihéry, deren Entfernung, durch Hrn. Arago trigonome- 
trisch bestimmt, 18613 Meter beträgt. An jeder dersel- 
ben hatten sie einen Sechspfünder, von Artilleristen be- 
dient. Fünf Chronometer mit Sperrung, von Hrn. Bre- 
guet, dienten zur Messung der Zeit. Hr. de Prony 
hatte einen Chronometer ohne Sperrung, der 150 Schläge 
in der Minute machte. Am 21. Juni 1822 wurden die 
zu Montlhéry gethanenen Schüsse vollkommen zu Ville- 
juif gehört, während die von Villejuif dermafsen ge- 
schwächt in Montlhery anlangten, dafs sie unter den 
drei Beobachtern nur von zwei und zuweilen nur von 
einem einzigen vernommen wurden. Sieben correspon- 
dirende, in Zwischenzeiten von fünf Minuten abgefeuerte 
Schüsse wurden indefs an jedem der beiden Standpunkte 
gehört. Die gröfste Abweichung in der Schätzung der 
Zeit zwischen Blitz und Knall eines Schusses betrug für 


1) Della diversa velocita del suono in Venezia, 1746, und Com- 
tarüi Bononienses, T. II, Pars I, p. 365. 

2) Résultats des experiences faites par ordre du bureau des lon- 

gitudes pour la determination de la vitesse du son dans l’atmo- 

sphere, par Mr. Arago (Connaissance des Temps, 1825, 

p. 361 ). 
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beide Stationen 0,4 Secunden. Am andern Tage, 22. Juni, 
wurde von 12 zu Villejuif abgefeuerten Schiissen nur ein 
einziger zu Montlhéry gehört, von den HH. Bouvard 
und Gay-Lussac, so dafs diese Versuche denen des 
vorherigen Tages nichts hinzufiigten. Während der gan- 
zen Dauer der Versuche beobachtete man von 5 zu 5 
Minuten das Baro-, Thermo- und Hygrometer. Die sie- 
ben wechselseitigen, in Zwischenräumen von 5 Minuten 
abgefeuerten Schüsse geben für die Schallgeschwindigkeit 
in- trockner Luft bei 0°, wenn man 0,0366 als Ausdeh- 
nungscoéfficient der Luft und die von La Place ') für 
die Feuchtigkeit der Luft nachgewiesene Berichtigung 
0",57 annimmt, die Zahl 330”,8. 

Der berühmte Berichterstatter der Commission be- 
steht dringend auf die Nothwendigkeit, die Kanonen- 
schüsse wechselseitig abzufeuern, um den Einflufs des 
Windes zu eliminiren. Er zeigt, dafs das Ideal dieser 
Art von Versuchen ein gleichzeitiges Abfeuern der Ka- 
nonen an beiden Stationen verlangte, und beweist, dafs 
selbst in diesem Fall die halbe Summe der Zwischenzei- 
ten nicht immer nothwendig das Maafs der Fortpflanzung 
des Schalls in ruhiger Luft seyn würde. 

Ohne Zweifel waren es diese Gründe, welche die 
HH. Moll und v. Beek bewogen, diese Versuche zu 
wiederholen, und dabei alle Vorsichtsmaafsregeln zu tref- 
fen, dafs die wechselseitigen Schüsse in so kurzen Zwi- 
schenzeiten wie möglich abgefeuert wurden ?). Prinz 
Friedrich von Holland hatte den beiden Gelehrten vier 
Kanonen, 6- und 12-Pfünder, zur Verfügung gestellt. 
Mehre Officiere und Studenten der Universität Utrecht 
wirkten als Gehülfen mit zu diesen Versuchen. Die Zeit 


1) Sur da vitesse du son, par M. de la Place (Connaissance 
des Temps, 1825, p. 372.). 

2) Versuche über die Geschwindigkeit des Schalls, gemacht in Holland 
(Poggendorff’s Annal. der Physik, Bd. 5, S. 351 und 469. — 

Philosoph. Transact., 1824, p. 424.). 


- 
r 
r 
r 
5 
> 
> 

1 


wurde durch zwei Chronometer von wohlbekanntem 
Gange gemessen. Die Zeiten zwischen Blitz und Knall 
mafs man durch zwei Pfaffius’sche Terzienuhren mit Sper- 
rung, deren Zeiger geradezu Hundertel einer Decimal- 
secunde angaben ’). Bei diesen Uhren hat das Pendel 
eine doppelte Aufhängung und beschreibt einen Kegel, 
dessen Scheitel der Aufhängepunkt ist. Im Moment, da 
man den Blitz gewahrt, setzt man durch einen Druck 
auf eine Feder den Zeiger in Gang; im Augenblick, da 
man den Knall vernimmt, zieht man den Daum zurück 
und der Zeiger steht. Ueberdiefs waren die Beobachter 
mit Barometern, Thermometern und Daniell’schen Hygro- 
metern versehen. Eine Windfahne zeigte die Richtung 
des Windes au. Als Standpunkte wählten sie in der 
Haide von Utrecht zwei Hügel, Zevenboompjes, welchen 
wir mit 4 bezeichnen wollen, und Kooltjesberg, welchen 
wir B nennen. Die Entfernung beider Stationen ist 
17669",3. Sie wurde aus vier verschiedenen Dreiecken 
berechnet, die sich auf ein Dreieck der Krayenhoff’schen 
Vermessung stützte *). Der gröfste Unterschied zwischen 
diesen vier Bestimmungen stieg auf 2”,45. 
Die Versuche wurden auf folgende Weise angestellt. 
Am 23. Juni 1823, Abends, liefs man von der Station 4 
eine Rakete aufsteigen. Diels war das Signal, dafs auf 
dieser Station alles bereit war. Als Antwort stieg vom 
Punkte B eine Rakete auf; sie benachrichtigte die Be- 
obachter an der ersten Station, dafs die der zweiten auf 
ihren Posten waren. Um 8° 0' 0" des Chronometers der 
Station 4 that man den ersten Kanonenschufs, und um 
8° 5’ einen zweiten; einen dritten Schuls that man an 
beiden Stationen gleichzeitig um 8° 10 0’. Diese drei 
Schüsse beabsichtigten die Chronometer in Beziehung zu 
1) Ueber ein Centrifugal-Pendel (Gilbert’s Annal. d. Physik, 1801, 
Bd. 16, S. 494.). 


2) Precis des opérations géodésiques et trigonemetri- 
ques en Hollande; par Mr. le Générad Krayenhoff. 
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setzen. Um genau in einem Augenblick abzufeuern ver- 
fuhr man folgendergestalt: Ein Officier hielt die bren- 
nende Lunte über dem Zündloch; ein anderer hielt den 
Chronometer vor Augen und falste den ersteren am Arm. 
Genau im Moment, da der Zeiger die verabredete Se- 
cunde erreichte, drückte er den Arm, der die Lunte hielt, 
nieder und die Kanone ging los. Wenn die Chronome- 
ter verglichen waren, begannen die Versuche. Man that 
auf der Station 4 einen Schufs, und eine oder höchstens 
zwei Secunden hernach antwortete man auf der Station B 
init einem Schuls. Am 23., 24. und 25. Juni wurden in- 
deis die Schüsse der Station 4 nicht an der Station B 
gehört, obwohl man sich am 24. und 25. eines 12-Pfiin- 
ders, geladen mit 3 Kilogramm. Pulver, bediente. Am 
25. verhielt es sich umgekehrt. Die Beobachter der Station 
A hörten nicht die Schüsse der Station 2. Allein am 
27. hatte man 22 wechselseitige Schüsse und am 28. de- 
ren 14. Das Mittel der bei diesen 36 wechselseitigen 
Schüssen zwischen Blitz und Knall beobachteten Zeit 
giebt für die Geschwindigkeit des Schalls in trockner 
Luft bei 0°, berechnet nach dem neuen Ausdehnungs- 
coéfficienten, 332",25. Der Unterschied der Resultate 
beider Reihen, vom 27. und 28. Juni, beträgt 0",66. Be- 
rechnet man dagegen aus den 36 nicht wechselseitigen 
Schüssen des 25. und 26. Juni die Schallgeschwindigkeit, 
so findet man, dafs die Mittel der an beiden Abenden 
gemachten Bestimmungen um 6"",35 von einander abwei- 
chen. Diese Zahlen machen genugsam einleuchtend, wie 
äufserst wichtig die Wechselseitigkeit der Schüsse ist. 
Die eben angeführten Versuche scheinen uns alle Ge- 
nauigkeitsbedingungen, welche man an diese Art von Ver- 
suchen zu machen berechtigt ist, zu erfüllen, denn: 1) die 
Standlinie, genau gemessen, betrug über 17 Kilometer; 2) 
die wechselseitigen Schüsse wurden in Zwischenzeiten von 
einer bis zwei Secunden, und in hinreichender Anzahl ab- 
gefeuert, um einen genauen Mittelwerth zu geben; 3) alle 
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erforderlichen meteorologischen Instrumente wurden wäh- 
rend der ganzen Dauer der Versuche beobachtet; 4) die 
Zähler waren sorgfältig verglichen mit Chronometern, die 
nach astronomischen Beobachtungen regulirt worden; in- 
defs sind die Zähler selbst nicht gegen allen Einwurf 
gesichert. Der Zeiger setzt sich, wie gesagt, in Gang, 
sobald man an eine Feder drückt. Ehe er in Bewegung 
kommt, geht nothwendig Zeit verloren; und dieser Zeit- 
verlust kann nicht derselbe seyn wie beim Anhalten des 
Zeigers. Es findet also keine Compensation statt, wie 
bei den Uhren mit gewöhnlichen Sperrungen. Die punk- 
tirenden Zähler der HH. Breguet sind gegen- diesen 
Uebelstand vollkommen sicher gestellt; denn der Hebel, 
welcher den Punkt macht, ist von dem Uhrwerk ganz 
unabhängig und folglich ohne Einflufs auf den Gang des 
Secundenzeigers. Noch mehr: da man den Augenblick 
eines Phänomens dadurch anmerkt, dals man einen Knopf 
mit dem Daumen niederdrückt, so haben die Verzöge- 
rungen gegen diesen Augenblick immer einen fast glei- 
chen Werth und compensiren sich daber. Bei den von 
den holländischen Beobachtern angewandten Uhren er- 
fordern das Anhalten und Loslassen verschiedene Mus- 
kelbewegung, und da fragt es sich dann, ob diese bei- 
den Bewegungen gleiche Dauer haben. 

Nach den denkwürdigen Versuchen der französischen 
und holländischen Physiker finden wir die, welche Gre- 
gory i. J. 1824 zu Woolwich machte, um den Einflufs 
des Windes zu ermitteln '). Sie konnten nicht zu ge- 
nauen Resultaten führen, weil weder die Schüsse wechsel- 
seitig geschahen, noch die Entfernung grofs genug war. 

Obwohl diese beiden Vorwürfe auch die Versuche 
treffen, welche die englischen Seefahrer auf ihrer Ueber- 
winterung in Nordamerika anstellten, so können wir sie 


1) An Account of some experiments made in ordre to determine 
the velocity with which the sound is transmitted in the atmo- 


sphere (Philosoph. Magazine, 1824, T’ LXIII, p. 401.). 
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doch nicht mit Stillschweigen übergehen, denn sie zeigen, 
dafs die Schallgeschwindigkeit abnimmt, so wie das Ther- 
mometer sinkt. Auf der Reise von Franklin liefs Lieu- 
tenant Kendall am 31. Octbr., 3., 5., 14. Novbr. und 
23. Decbr. 1825 vierzig Schüsse am Ufer des grofsen 
Bärensee abfeuern '). ‘Die Temperaturen lagen zwischen 
—2°,5 und — 40°,0C., und die Abstände gingen von 
464 bis 1856 Meter. Er suchte den Einflufs der Winde 
zu bestimmen, indem er denselben durch directe Ver- 
suche schätzte. Kendall fand die Schallgeschwindigkeit 
in einer Secunde bei — 2°,5 C. = 331",2 und bei — 40° 


‘== 


Während seiner Ueberwinterung zu Ingloolik und 


. Winter-Island wachte Parry, mit seinen Lieutenants 


HH. Nyas und Fischer, achtzehn Versuche über die 
Schallgeschwindigkeit °). Sieben davon wurden bei Ab- 
ständen von 875 bis 1629 Meter gemacht, die übrigen 
elf bei dem Abstande von 2580 Meter. Die Schiisse 
waren nicht wechselseitig. Sie fanden, dafs bei —0”,7 C. 
der Schall 326",1 in der Secunde durchläuft, dagegen bei 
—40°,7 C. nur 300°5. Diese Resultate stimmen bei 
weitem nicht mit denen von Kendall. Auf seiner drit- 
ten Reise wiederholte Parry diese Versuche zu Port 
Bowen mit seinem Lieutenant Hrn. Foster *). Die Ka- 


none befand sich am Lande, und die Beobachter auf der 


3930 Meter vom Ufer vor Anker liegenden Corvette. Sie 
schätzten die Zeit zwischen Blitz und Knall mittelst Ta- 


1) Observations in the velocity of sound at different temperatu- 
res (Narrative of a second expedition to the shores 
of the polar sea, by John Franklin. Appendix IV,). 


2) Appendix to captain Parry’s Journal of a secund 
voyage for the discovery of the North-west-passage 
in the years 1821—1823. 

3) Experiments to determine the rate at which sound travels at 
various temperatures and pressures of the atmosphere (Journ. 

of the third voyage for the discovery of a North- 

west-passage in the years 1824—1825. Appendix, p. 86.). 


schenchronometer, auf deren Schläge sie hörten. Bei ru- 
higer Luft und einer Temperatur von —38°,5 C. fanden 
sie eine Geschwindigkeit von 309",2 in der Secunde. 


Il. Schallgeschwindigkeit zwischen zwei Standpunk- 
ten von ungleicher Höhe über dem Meere. 

Bei allen so eben angeführten Versuchen war der 
Höhenunterschied der beiden Stationen entweder Null 
oder unbedeutend. Die Theorie zeigt an, dafs die Fort- 
pflanzung des Schalls in lothrechter oder in mehr oder 
weniger schiefer Richtung mit derselben Geschwindigkeit 
geschehen müsse wie in horizontaler. Es läfst sich auch 
voraussehen, dafs der emporsteigende Ton sich mit glei- 
cher Schnelligkeit bewegen muls wie der herabkommende. 
Indefs da es immer gut ist, die Angaben einer Theorie 
durch Erfahrung zu prüfen, so beschlossen zwei östrei- 
chische Gelehrte, die HH. Stampfer und v. Myrbach, 
dazu die Signalfeuer zu benutzen, durch welche man im 
Sommer 1822 den Längenunterschied mehrer Berge in 
Tyrol bestimmte '). 

Es wurden zwei Kanonen aufgepflanzt, die eine am 
Mönchstein, bei Salzburg, die andere am Untersberg. 
Der Höhenunterschied beider Standpunkte beträgt 1364 
Meter, die schiefe Entfernung derselben 9940 Meter. 
Mithin machte die vom Schall durchlaufene Linie einen 
Winkel von 7° 53’ mit dem Horizont. Hr. Stampfer 
befand sich an der oberen Station und beobachtete mit 
Hülfe eines Secundenpendels und eines Chronometers, 
der 4,7 Schläge in der Secunde machte. Hr. v. Myr- 
bach war am Mönchstein stationirt und beobachtete ein 
Secundenpendel. Am 30. Sept. 1822 wurden unten 13 
und oben 20 Schüsse gethan. Bei diesen Versuchen wich 
die Geschwindigkeit des aufsteigenden Tons von der des 
absteigenden im Mittel nur um 0”,22 ab, und die halbe 


1) Poggendorff’s Annal. d. Physik, Bd. 5, S. 496, und Jahrbücher 
des Wiener polytechnischen Instituts, Bd. 7, S. 23. 


Summe beider Geschwindigkeiten in Luft von 0° betrug 
pro Secunde 332”,96, wenn man sie mit dem neuen Aus- 
dehnungscoéfficienten der Luft berechnet. Die östreichi- 
schen Gelehrten haben nicht das Hygrometer beobachtet; 
wenn wan aber eine mittlere Feuchtigkeit von 75 pCt. 
bei der Temperatur 3°,4 voraussetzt, so nähert sich die 
erhaltene Zahl noch mehr der der holländischen Beob- 
achter. 

Begierig diese Versuche bei einem noch bedeuten- 
derem Höhenunterschied zu wiederholen, verschafften wir 
uns zwei solche gufseiserne Kanonen von kurzem Laufe, 
wie man gewöhnlich Böller (boites) nennt. Das Gewicht 
einer jeden betrug 25 Kilogramm. und ihr innerer Durch- 
messer 44 Millimeter. Sie hatten ein Zündloch zur Seite. 
Eine dieser Kanonen wurde auf das Faulhorn gebracht, 
die andere im Dorfe Tracht, bei Brienz, am Ufer des 
gleichnamigen Sees, gelassen. Die schiefe Eutfernung 
beider Stationen betrug im Mittel 9650",7, ihr Héhen- 
unterschied 2079 Meter, und die Neigung der vom Schall 
durchlaufenen Linie 12° 26’. 

Zum Messen der Zeit zwischen dem Erscheinen des 
Lichts und der Wahrnehmung des Tons besafsen wir 
zwei punktirende Zähler (No. 521 und 528), welche Hr. 
Breguet die Güte hatte uns zur Verfügung zu stellen. 
Bei diesen Instrumenten verpflanzt sich bekanntlich der 
mit dem Daumen auf einen äufseren Knopf ausgeübte 
Druck durch einen sinnreichen Mechanismus auf einen 
beweglichen Hebel, welcher, indem er auf das Zifferblatt 
niedergeht, daselbst einen schwarzen Punkt hinterläfst, 
und dadurch die Zeitsecunde und deren Bruch bezeich- 
net. Ueberdiefs hatten wir eine Sperr-Uhr von Jacob 
(No. 180), die 320 Schläge in der Minute machte. Der Me- 
chanismus dieser Uhren ist von ihrem Erfinder im Bul- 
letin de la Societe d’Encouragement ( Aöut 1830) be- 
schrieben. Unser letztes Instrument endlich war ein sehr 
guter Chronometer (No. 63) von Winnerl, dessen täg- 


licher Gang + 3’,0 war, und welcher halbe Secunden 
schlug. 

Bei jedem der auf der oberen Station gemachten 
Versuche wurden die Uhren vor- und nachher mit dem 
Chronometer No. 63 verglichen. An der unteren Station 
konnte dieser Vergleich nicht jeden Abend gemacht wer- 
den, allein der zu dieser Station gehörende Zähler No. 528 
wurde am 20. Oct. Abends mit dem Chronometer in Be- 
ziehung gesetzt, unter Temperatur-Umständen, die mit de- 
nen der vorherigen Abendbeobachtungen sehr nahe iden- _ 
tisch waren. 

Die ersten Versuche fanden am 21. Sept. Abends 
statt; es war für uns der Probe-Abend, dessen Resultate 
wir hier fortlassen. Die Kanone auf dem Faulhorn wurde 
mit 70 Grm. Pulver geladen, die bei Tracht mit 75 Grn. 
Alle Schüsse wurden deutlich gehört; allein der Knall 
der Kanone auf dem Berge langte in Tracht sehr ge- 
schwächt an; in Folge dels wurde die Pulverladung auf 
der Faulhorn- Station vergröfsert und bis 90 Grm. ge- 
bracht. Von da an war die Wahrnehmung des Knalls 
genügend; der Knall war stets scharf und von keinem 
Rollen begleitet. 

Die folgenden Tafeln geben die Resultate der Beob- 
achtungen vom 24., 25. und 27. September Abends; die 
Dauer der Fortpflanzung, wie sie sich in die zweite, 
dritte und vierte Spalte eingeschrieben findet, ist zuvor 
berichtigt worden wegen des täglichen Ganges der Uhr, 
deren jeder der Beobachter sich bediente. 

An den Abenden des 24. und 25. bediente sich Hr. 
A. Bravais der Uhr No. 180 auf der oberen Station; 
allein da die Sperrung dieser Uhr am Morgen des 27. 
plötzlich in Unordnung gerieth, so wandte derselbe spä- 
terhin den Chronometer No. 63 an; er hörte die Schläge, 
zählte sie selbst und schätzte die Unterschiede. Hr. Mar- 


tins beobachtete stets mit dem Zähler No. 521. Ein drit- 
ter Beobachter endlich, Hr. Camille Bravais, Bruder 
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des einen von uns, an der unteren Station aufgestellt, 
hatte den Zähler No. 528 in Händen. ‘ 

Zuweilen erblickte man, Schlag auf Schlag, zwei ge- 
sonderte Feuer, das der Miindung und das des Ziindlochs, 
welches letztere nothwendig dem ersteren voranging. In 
diesem Fall war es unmöglich den Daumen zur rechten 
Zeit von der Sperrfeder abzuziehen, und der auf dem 
Zifferblatte abgelesene Zeitpunkt entsprach immer dem 
Erscheinen des Lichts vom Ziindloch '). In diesem Falle 
fand man eine zu grofse Zwischenzeit; wir haben diels 
in unseren Registern angegeben und diese Fehlerquelle 
kann also eliminirt werden. Die Fälle des Doppellichts 
sind in der Tafel durch ein Doppelsternchen bezeichnet. 

Zu Anfang und Ende jeder Reihe wurden Tempe- 
ratur, Luftdruck und Dampfspannung gemessen. Die an- 
gegebenen Barometerstände sind wegen des constanten 
Fehlers der Instrumente berichtigt und stellen also ab- 
solute Werthe des Druckes vor. Alle Beobachtungen 
der unteren Station sind überdiefs reducirt auf das Ni- 
veau des Brienzer Sees (563",9), alle der oberen Sta- 
tion auf das Niveau der Horizontalebene, die den Gipfel 
des Berges berührt (2683 Met.). 

Die Dampfspannung wurde an beiden Stationen mit- 
telst des Psychrometers gemessen und nach der Formel 
E=e' — 0,00085(t —t')B 
berechnet *); endlich bediente man sich der neuerlich von 
Hrn. Regnault veröffentlichten Tafel der Dampfspan- 

nung. 

Die Temperatur der Luft wurde genommen, indem 
man die Thermometer in der Luft herumschwenkte; die 
Lage ihrer Nullpunkte war am 24. Juli und 2. Sept. ge- 
prüft worden. Unten enthält die Tafel die Mittelwerthe 


1) Eben so verhielt es sich, im Fall der Beobachter auf die Schläge 
des Chronometers hörte. 

2) Siehe die französische Uebersetzung von Kämtz’s Meteorologie, 
S. 78. 


der Beobachtungen eines jeden Abend. Bei der Berech- 
nung der mittleren Dauer der Fortpflanzungszeit sind die 
mit dem Erscheinen eines Doppellichts behafteten Be- 
obachtungen ausgeschlossen; gliicklicherweise sind diese 
Fälle selten. Ueberdiefs wird man bemerken, dafs die 
sechs Zahlen, welche mit einem Doppelsternchen bezeich- 
net sind, alle das entsprechende Mittel unter der Tafel 
übersteigen. Der Mittelwerth dieses Ueberschusses ist 
0",24. 

Endlich haben wir angegeben: den Zustand des Him- 
mels, die Stärke des Windes, gemessen mittelst des Ane- 
mometers von Hrn. Combes, und die Richtung dessel- 
ben, geschätzt nach dem Azimuth wohlbekannter irdischer 
Gegenstände in der Umgebung. Die obere Station lag 
N. 19° O. von der untern. 


[In den drei letzten Spalten sind die Beobachtungen der unteren 
Station mit U, und die der oberen mit O bezeichnet.] 


Niedersteig. 
Zeit des | Aufsteigender Schall. | "Schau "| Temper. d. | Barom. 
Schusses. Luft. 6°,0 | °P 
A. Bravais. Martins. C Bravais. EN 
mm. mm. 
U.+14° 47130 | 9,7 
7» 29’ 50"| 28",65** 1 2552.75) 4,6 
7 38 35 28” 9 
7 4340128 35 | 28"41 
7 53 25 28 31 
8 030 28 3 
8 450]28,60 | 2871 
8 18 0 | 28 45** | 28 96** 
8 24 45 28 \85** 
8 28 30] 28.15 | 2841 
8 34 35 28 7 
U.+13 ‚117134 | 99 
8 39 35 128,55 | 28 ,76 0.+ 0 '9 552.95) 43 
. ? U.+-13,75| 713.2 | 98 
Mittel 28 4 28" 52 28 ‚63 => 1,0 552,85 4,45 


Himmel heiter, aber schwach beschleiert; einige Cirro-stratus. 

Untere Station. — Ruhig, um 7b 45’ schwacher Nordwind, und 
zuletzt schwache Brise aus NNO. 

Obere Station. — Süd, in SSW. übergehend, sehr schwach. 
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[Niedersteig. 
Zeit des |Aufsteigender Schall. Temper. d. | Barom Dampf- 
4 span- 
Schuss. Luft. 6°,0 | 
A. Bravais. | Martins.] C. Bravais. Veet 
mm. mm. 
o 
7 35 40 28" 85 
7 43 0128,68 | 28.56 
7 47 50 39 10409 
7 52 40] 28,78 | 28 64 
7 58 35 28 55 
8 345 28 39 
8 145512858 | 28 81 
U+1 162 | 106 
(U.+-12 ‚75 716, 0, 
8 25501 28 63 | 28,75 10+ 0715549 | 48 


Himmel halb bedeckt durch Cumuli aus SW. kommend, zu 
Anfange der Beobachtungen 4000 Meter hoch, gegen 8 40’ bis zum 
Gipfel des Faulhorn herabsinkend. 

Untere Station. — Windstill. 

Obere Station. — Um 7» 48’ schwache Brise aus N.; um 8b 10’ 
unausgesetzt bald SW., bald W.; die Geschwindigkeit in der Se- 
cunde um 8b 10° = 0",9, um 8) 18’ = 17,4, um 8b 22’ = 4™,0 
und um 8} 26’ = 2,6. 


Niedersteig. 


Zeit des [Aufsteigender Schall. Schall. | Temper. d. |Barom. Dampf- 
Schusses. Luft. 6°,0 
A. Bravais.| Martins.|C. Bravais. 
| P mm, mm, 
7 25 30 28’ 45 | 0.4 5,1 
7 30 40 | 28 60** |28 48** 
7 38 55 28 72 
7 44 50 | 28,15 /28 43 U.+-16 2 
7 50 5 28 55 
7 56 30 | 28 40 128 38 
8 2 30 28 35 
8 825] 28,65 |28 68 U.+16 0 
8 1415 28 35 
8 20 5] 27,90 127 98 
8 26 35 28 9 
8 3230] 28.15 128.48 Ot 4 55° 
28”27 |28” 41 28” 55 
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Himmel halb heiter, geäpfelt;. Cirro-cumuli aus SW. 

“ Untere Station. — Anfangs sehr schwacher NO.; um 85 14 
und 8b 30’ schwacher 0. . 

Obere Station. — Anfangs schwacher NNO.; um 8b 30’ schwa- 
cher N. mit einer Geschwindigkeit von 1”,9 in der Secunde. 


Wir haben nun noch aus den obigen Zahlen die 
Schallgeschwindigkeit abzuleiten. Im vorliegenden Fall 
betrug der vom aufsteigenden Schall durchlaufene Weg 
9624",2 (siehe den Zusatz am Ende) bei einem Höhen- 
unterschied von 2116",4. Der vom niedersteigenden 
Schall zurückgelegte Weg betrug 9677",3 bei einem Hö- 
henunterschied von 2041",5. Das Mittel aus beiden Ab- 
ständen ist 9650",7. 

Es ist leicht jede beobachtete Dauer, z. B. 28”,7, in 
die zu verwandeln, welche sie für diese letztere Entfer- 
nung seyn würde. Für den aufsteigenden Schall wird 
die an der beobachteten Dauer anzubringende Berichti- 
gung seyn: +28”, 1) = + 0’,08; für den nie- 
dersteigenden wäre sie — 0",08. 

Berichtigen wir hienach die Mittel der Beobachtun- 
gen von jedem Abend, nehmen wir die halbe Summe aus 
den an jedem Abend von den beiden Beobachtern der 
oberen Station gelieferten Mittelwerthe, und bezeichnen 
wir endlich mit X das Verhaltnifs der Spannung des in 
der Luft vorhandenen Wasserdampfs zum Barometerdruck, 
dann haben wir die Resultate der folgenden Tafel: 


Mittlere Dauer der Fortpflanzung des Schalls. 
Dauer der Fort- 


pflanzung. | Dauer Dauer in 

Mitel, reducirt vop trockner 

Aufsteig. | Niederst. temperat.| eg’ K. Luft b.0° 
Schall. 

28" 28",55 | 28”,547 0,0108| 28 "O52 


28 71 | 28 61 | 28 66 146.77 | 29 010 
28 '42 | 28 '47 | 28 4451410 42 | 28 ‘984 


0,0117| 29 ‚074 
0.0126} 29 ‚053 


1 


287558 28”,543] 28”, 551|4-8°,17C.| 28,972) +-0,0117 297.036 
Schaltgeschwindigkeit. 

]337™.92| 338,10] 338",01] 1333" 11] |332" 37 

Ver- 
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Vergleicht man den Gang des aufsteigenden Schalls 
mit dem des niedersteigenden, so sieht man zuvörderst, 
dafs beide einander gleich sind. Die kleinen von Tag 
zu Tag veränderlichen Unterschiede, rühren ohne Zweifel 
von dem Winde her, der während der Beobachtungen 
wehte. Uebrigens war diese Wirkung immer nur von 
geringem Belang und ihr Einfluls muls aus dem Mittel 
der drei Abende fast gänzlich verschwinden. 

Es scheint indessen, sowohl durch Theorie als durch 
Erfahrung, dafs die Schallgeschwindigkeit unabhängig ist 
vom Barometerstand; allein, wenn man auch diefs Ge- 
setz annimmt, so könnte man doch glauben, dafs die 
Fortpflanzung einer aufsteigenden Schallwelle in ihrer 
Geschwindigkeit modificirt werde durch den Uebergang 
in eine immer lockerere Luft, und dafs eine umgekehrte 
Abänderung bei der niedersteigenden Welle stattfinde. 
Man würde dann zwischen der Geschwindigkeit des Gehens 
und Kommens constante Unterschiede wahrnehmen, allein 
der Unterschied 0’,15 zwischen den beiden Zeiten ist ein 
solches Minimum, dafs es dieser, übrigens auch nicht durch 
die Theorie begründeten Ansicht gäuzlich widerspricht. 

Wie dem auch sey, und selbst wenn die Dichtigkeits- 
veränderung des durchlaufenen Mittels die Schallgeschwin- 
digkeit modificiren würde, genügte es, zur Elimination 
dieses Einflusses das arithmetische Mittel aus den Fort- 
pflanzungszeiten des auf- und absteigenden Schalls zu 
nehmen. Man findet diese Mittel in der vierten Spalte 
der letzten Tafel. 

Um den Einflufs der Temperatur in Rechnung zu 
ziehen, haben wir angenommen, dafs dieses Element vom 
Niveau des Brienzer See’s bis zur oberen, 2119 Meter 
darüber liegenden Station regelmäfsig abnehme. Sey ¢ 
die so erhaltene Mitteltemperatur: die Reduction auf 0° 

geschieht dann, indem man die beobachtete Dauer mit 
V 1-0,00366.2 wultiplicirt. Um endlich die Feuchtig- 
keit der Luft in Rechnung zu ziehen, mufs man die Zei- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LX VI. 24 
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ten durch 1“/1—038K dividiren; der Coéfficient 0,38 


bezeichnet den Dichtigkeitsunterschied zwischen trockner 
Luft und Wasserdampf. 

Die letzte Spalte der obigen Tafel zeigt, dafs die 
Resultate der einzelnen Abende bis auf 0,1 Secunde mit 
einander übereinstimmen. Die Unterschiede lassen sich 
erklären entweder durch Mangel an Gleichzeitigkeit der 
wechselseitigen Schüsse, oder durch eine weniger regel- 
mäfsige Temperatur-Abnahme, als die angenommene; sie 
überschreiten übrigens nicht die Fehler, die ınan bei die- 
ser Art von Beobachtungen erwarten kann. 

Combinirt man die mit der Entfernung 9650°,7 er- 
haltenen mittleren Zeiten, so findet man für die Schall- 
geschwindigkeit in der Luft pro Secunde die Zahlen, die 
in der letzten Zeile der vorstehenden Tafel enthalten 
sind. Wir machen bemerklich, dafs das Endresultat 
332”,37 nur wenig von dem der HH. Moll und v. Beek 
abweicht, denn deren Versuche geben, mit Anwendung 
des Coéfficienten 0,0366, eine Geschwindigkeit von 332,25 
Meter pro Secunde. 

Endlich stellt sich noch eine Frage ein. Kann bei 
Wahrnehmung der Dauer durch den Beobachter selbst 
eine constante Fehlerquelle hinzutreten? Es scheint zu- 
vörderst, dafs die Person, welche beim Erblicken des 
Blitzes den Sperrhaken zu spät niederdrückte, sich auch 
beim Hören des Schalls um dieselbe Gröfse verspäten 
miifste. Allein dieser Schluls wird voreilig erscheinen, 
wenn man bedenkt, dafs das in Anspruch genommene 
Organ in beiden Fällen nicht dasselbe ist; diefs macht 
die Existenz persönlicher Gleichungen möglich. Um die- 
sen Verdacht zu prüfen, haben wir die gleichzeitigen 
Schätzungen von A. Bravais und Martins verglichen, 
in jedem der 16 Paare, welche diese Schätzungen unter 
sich bilden. Bei diesem letzten Beobachter überstieg die 
Mitteldauer des Intervalls um 0,10 Secunde das von sei- 
nem Begleiter erhaltene Mittel, und wenn man annimmt, 


| 
} 
} 


371 


dafs die halbe Summe der beiden Zeiten die wahre Dauer 
des Intervalles sey, so gehen daraus persönliche Gleichun- 
gen = +0",05 hervor. Ein Fehler gleicher Ordnung 
steht also in der vom dritten Beobachter an der unteren 
Station gemachten Messung der Dauer zu befürchten. 

Wie dem auch sey, das Endresultat unserer Ver- 
suche wird seyn: dafs auf- und absteigende Schalle in 
trockner Luft und bei 0° eine Geschwindigkeit = 332,4 
Meter in der Secunde besitzen. 

Zusatz. Wir geben hier die Elemente und Haupt- 
details der Rechnung, welche uns die Länge des bei un- 
seren Versuchen vom Schall durchlaufenen Weges kennen 
lehrte. 


Berechnung der horizontalen Entfernungen. 
Die Seite zwischen Faulhorn-Gipfel und Brienz (Kir- 


che) läfst sich mittelst des Dreiecks Faulhorn-Tannhorn- 
Brienz (Kirche) berechnen; bekannt darin sind '): 


Winkel am Tannhorn ......... 49° 160,8, 
Seite Faulhorn- Tannhorn ....... 34429,5 Par. F., 
Seite Brienz-Tannhorn......... 11197,6 do. 


Daraus: Seite Feulhorn-Brienz . . = 9231°,6. 
Dieselbe Seite ergiebt sich aus dem Dreieck Faul- 
horn-Rothhorn -Brienz, worin bekannt sind”): 


Winkel am Rothhorn ......... 11° 8 15",1, 
Seite Faulhorn-Rothhorn ....... 40022,5 Par. F., 
Seite Brienz-Rothhorn ......... 11923,5 do. 
Daraus: Seite Faulhorn-Brienz . . = 9231",0, 

Mittel beider Resultate....... = 9231",3. 


Im Dreieck Faulhorn (Gipfel) - Brienz (Kirche) - Tracht 
(Belvedere) kennt man die eben berechnete Seite Faul- 
horn-Brienz und die folgenden, von uns mit einem Theo- 
dolith gemessenen Winkel: 


1) und 2) Diese Elemente ergeben sich aus den Dreiecken No. 16 und 
No. 366 des Registers der Triangulation des Kanton Bern vom In- 
genieur Wagner. Das Register befindet sich in den Archiven der 
Stadt Bern. 
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Winkel am Faulhorn.... 7° 115", 
Winkel bei Tracht ..... 74° 28’ 0”. 

Daraus ergiebt sich der dritte Winkel; der sphäri- 
sche Ueberschuls, weniger eine Secunde, kann vernach- 
lässigt werden. Man findet daun: 

Seite Faulhorn - Tracht = 9475",7. 

Das Belvedere zu Tracht ist die Station der Wahr- 
nehmung des herabsteigenden Schalls. 

Die obere Schiefs-Station fiel nicht genau mit dem 
Gipfel des Faulhorns zusammen; der Abstand davon be- 
trug 24”,1. Mit den beiden Seiten 9475”,7 und 24,1, 
und dem eingeschlossenen Winkel 24°,23, der direct mit 
dem Theodolithen gemessen wurde, findet man: 

Seite Faulhorn (Kanone) - Tracht (Belvedere) == 9458"",0. 

Diefs ist die horizontale Entfernung, welche der her- 
absteigende Schall durchlief. 

Mit einer auf ebenem Boden gemessenen Basis von 
45",9, die einerseits an der Kanone bei Tracht und an- 
dererseits an einem Hülfspunkt endete, mit den am Theo- 
dolith gemessenen Winkeln an der Basis 81° 49’ 50” und 
69° 57' 35", fand man für die diesem letztern Winkel ge- 
genüberliegende Seite: 

Seite Tracht (Kanone)- Tracht (Belvedere) = 91",22. 

Mit den beiden Seiten 9475",7 und 91”,22, mit 
dem eingeschlossenen Winkel (gemessen am Theodolith ) 
20° 31’, dessen Scheitel im Belvedere zu Tracht liegt '), 
fanden wir 

Faulhorn (Gipfel )- Tracht (Kanone) = 9390"",31. 

Die Hör-Station auf dem Faulhorn endlich, war 5 
Meter vom Gipfel entfernt, in einer Richtung, die 50° 
abwich von der, in welcher der auf dem Gipfel befind- 
liche Beobachter nach der Kanone zu Tracht visirte. 
Man schlofs daraus: 

Horizontale Entfernung, aufsteigender Schall = 9387",1. 


1) Der Winkel, dessen Scheitel an der Kanone zu Tracht liegt, gab, 
direct gemessen, 159° 16’. 
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Berechnung der verticalen Entfernungen. 


Der Gipfel des Faulhorn liegt 2683”,0 über dem 
Meere und der Brienzer See (dessen Spiegel zur Som- 
merszeit kaum um 0*,5 schwankt) 563",9 (siehe: Er- 
gebnisse der trigonometrischen Vermessungen in der 
Schweiz). Der Unterschied 2119°,1 wäre der lothrechte 
Abstand der beiden Stationen, wenn sie genau in jenen 
Höhen lägen, allein die untere Station lag über dem See, 
und die obere unter dem Gipfel des Berges. Daher 
denn die folgenden subtractiven Correctionen. 

Aufsteigender Schall. Die Kanone zu Tracht stand 
1”,2 über dem Spiegel des Sees; die Beobachter auf dem 
Faulhorn befanden sich 1”,5 unter dem Gipfel. Daraus: 

Lothrechter Weg des aufsteigenden Schalls 2116",4. 

Absteigender Schall. Das kleine Hülfsdreieck zwi- 
schen Tracht (Belvedere), Tracht (Kanone) und dem 
schon erwähnten Hülfspunkt, ein Dreieck, an den Enden 
von dessen Basis die Höhenwinkel des Belvedere von 
Tracht gemessen wurden, lehrte, dafs die untere Hör- 
Station (Belvedere zu Tracht) 74",1 über dem Spiegel 
des See’s lag. Die Kanone auf dem Faulhorn stand 3",5 
unter dem Gipfel. Man hat also: 

Lothrechter Weg des absteigenden Schalls 2041”,5. 


Berechnung der schiefen Entfernungen. 


Aufsteigender Schall. Mit den beiden Componen- 
ten des Weges, nämlich 9387",1 und 2116”,4, dabei die 
Krümmung der Erde und den die beiden Verticalen tren- 
nenden Bogen 0° 5 4” in Rechnung gezogen, erhalten wir: 

Aufsteigender Schall, schiefer Weg... . . 9624” ,2. 

Absteigender Schall. Mit den beiden Componenten 
9158",0 und 2041”,5, dabei die Krümmung der Erde und 
den die beiden Verticalen trennenden Bogen 0° 5’ 6” in 
Rechnung genommen, finden wir: 

Absteigender Schall, schiefer Weg 
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III. Untersuchungen über die Beschaffenheit der 
stehenden Wellen; von Hrn. N. Savart. 


(Ann. de chim. et de phys., Ser. U1, T. XIV, p. 385.) 


W enn Schallwellen von einem in Schwingung ver- 
setzten Kérper ausgehen und eine ebene Flache treffen, 
so bringen sie ein System von Luftwellen hervor, die 
keine Fortbewegung zu haben scheinen, und Knoten und 
Bäuche erkennen lassen, deren feste Stellung leicht durch 
. Beobachtung aufgefunden werden kann. 

Nachdem ich diese Thatsache in einer früheren Ab- 
handlung festgestellt '), habe ich die Besonderheiten stu- 
dirt, welche sie längs der Reflexionsaxe zeigt, d. h. längs 
der Geraden, welche, durch den Mittelpunkt des schwin- 
genden Körpers gehend, winkelrecht ist auf der reflecti- 
renden Wand. Dabei habe ich gefunden, dafs der Ab- 
stand zwischen zwei benachbarten Knoten, genommen 
auf dieser Axe, beinahe gleich ist der Länge einer directen 
Welle, berechnet aus dem Mittel der Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit des Schalls und der Anzahl der vom tö- 
nenden Körper in der Zeiteinheit ausgeführten Schwin- 
gungen. Nur allein die erste feste Welle, zwischen der 
Wand und dem ihr zunächst liegenden Knoten, zeigte 
eine Ausnahme von diesem (Gesetz, indem ich sie bei mei- 
nen Versuchen kleiner fand als eine Wellenlänge. 

Gegenwärtig beabsichtige ich die Molecularbewegun- 
gen zu studiren, die in der Flüssigkeit die Gestalt und 
Gröfse der stehenden Wellen bedingen. Diese Arbeit 
erfordert, dafs ich zu entdecken suche, ob nicht die in 
der Länge der ersten Welle beobachtete Verkürzung eine 
Anomalie sey, von der man die Erscheinungen befreien 
könne; und da ich zur Bestimmung der verschiedenen 


1) Compt. rend., T. VU, p. 1068 (Ann. Bd. 46, S. 458.). 


| | 
| 
| 
| 
| 
4 
4 


375 


Punkte der Wellen, nur das Gehörorgan benutzt habe, 
sehe ich mich auch genöthigt zuvor festzustellen, welche 
Lage einer dieser Punkte in Bezug auf das Gehörorgan 
besitzt, wenn der Beobachter die Empfindung verspürt, 
welche ihm das Daseyn des nämlichen Punktes anzeigt. 

1. Mitten in einer Ebene, die von allen der Schall- 
reflection fähigen Gegenständen entblöfst ist, errichte man 
eine ebene und lothrechte Wand, und stelle vor dersel- 
ben, in 15 bis 20 Meter Abstand, einen Körper auf, der, 
in Schwingung versetzt, einen anhaltenden Ton von un- 
veränderter Stärke giebt. 

Zwischen die Wand und den tönenden Körper stelle 
sich ein Beobachter dergestalt, dafs die Gerade, welche 
durch seine beiden Gehörgänge geht, mit der Reflexions- 
axe zusammenfalle. In dieser Stellung verstopfe er das 
gegen den Ursprung der Schallwellen gerichtete Obr (es 
sey diefs das rechte), und suche dann mit dem offen ge- 
lassenen linken Ohr einen Punkt, wo die Intensität des 
Tones Null ist. Sobald dieser Punkt gefunden worden, 
bezeichne man mittelst Merkzeichen die Lage, welche der 
Kopf des Beobachters einnimmt. 

Hierauf verstopfe derselbe das gegen die Wand ge- 
richtete Ohr, d. h. in der gemachten Voraussetzung das 
linke, und suche mit dem jetzt offenen rechten Ohr den 
Ort, wo er die Empfindung bekommt, die ihm das Da- 
seyn des schon in der vorherigen Operation gefundenen 
Knotens anzeigt. Mittelst Merkzeichen bezeichne man 
auch jetzt die Lage des Kopfes. 

Es ist klar, dafs wenn das Hören in irgend einem 
Theile des Ohrs, z. B. im Labyrinthe, geschieht, wie ich 
es in meiner ersten Abhandlung über die Schallreflexion 
angenommen habe, der Kopf des Beobachters sich beim 
Uebergange von dem ersten Verfahren zum zweiten um 
eine Gröfse verschieben mufs, die gleich ist dem gegen- 
seitigen Abstande beider Labyrinthe, d. h. etwa einem 
Decimeter. 
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Allein was geschieht, wenn man den Abstand der 
beiden successiv vom Kopfe eingenommenen Orte mifst? 
Man findet diesen Abstand absolut gleich Null; und in 
der That, ohne dafs man irgendwie die Lage des Kopfes 
ändert, verbleibt die Empfindung des Knotens, was für 
eins der beiden Ohren man auch zur Wahrnehmung an- 
wenden möge. 

Aus dieser Thatsache geht hervor, dafs der Ton von 
keinem der Theile unseres Gehér-Apparats vernommen 
wird, vielmehr dafs, da diese, als doppelt, symmetrisch 
zu beiden Seiten der Mittelebene des Kopfes liegen, in 
dieser Mittelebene selbst der Sitz des Gehörs seyn muls. 

Es folgt auch, dafs man nicht gezwungen ist, blofs 
ein einziges Ohr anzuwenden, sondern dafs man, um die 
Lage der bemerkenswerthen Punkte der Wellen aufzu- 
finden, beide Ohren offen lassen kann. Diefs verdient 
sogar den Vorzug, sobald man in dieser Gattung von 
Beobachtungen hinlänglich geübt ist. 

Bei dem eben beschriebenen Versuche kann man, 
statt des Knotens, die Mitte eines Bauches oder irgend 
einen andern Punkt der Welle nehmen: immer bekommt 
man, wenn man seine Stellung nicht ändert, successiv in 
jedem der beiden Ohren die Empfindung eines Tons von 
gleicher Stärke. Diese beiden Töne gehören offenbar 
einem und demselben Punkte an, weil in einer (stehen- 
den P.) Welle die Intensität des Tons, wie wir gefunden 
haben, von einem Punkte zum andern verschieden ist. 

Wenn man mittelst Wülsten aus sehr dickem Stoff, 
die man an das Profil des Kopfes anbringt, das Hinder- 
nils, welches dieser Theil des Körpers den directen wie 
den reflectirten Schallstrahlen in den Weg legt, bedeu- 
tend vergrölsert, und nun die Lage eines Knoten oder 
irgend eines andern Punkts aufsucht, so findet man sie 
genau eben so wie zuvor ohne diese Vergrölserung des 
Hindernisses. 

Für den Fall also, dats die Gerade, welche durch 
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die beiden Gehörgänge geht, mit der Reflexionsaxe zu- 
sammenfiallt, ist es erwiesen, dafs der Punkt, dessen Da- 
seyn durch die Gehör-Empfindung angezeigt wird, in der 
Mittelebene des Kopfes liegt. 

2. Ich hatte, wie oben erwähnt, in der früheren 
Arbeit vorausgesetzt, dafs das Hören in dem Labyrinthe 
des offen gelassenen und gegen die reflectirende Wand 
gerichteten Ohrs geschehe. Da nun der vorstehende Ver- 
such den Ort der Tonempfindung in die Mittelebene des 
Kopfs versetzt, so bedürfen die Zahlen, welche ich für 
die Abstände der Wand von den Knoten und Bäuchen 
der stehenden Wellen gegeben habe, nothwendig einer 
Berichtigung, und diese Berichtigung besteht darin, dafs 
man zu jedem der Abstände den des Labyrinths von der 
Mittelebene des Kopfes hinzufügt. 

Ich mals an dem Beobachter die Breite des Kopfes, 
und da ich sie = 154 Millim. fand, wovon die Hälfte 
77 Millim., so zog ich von dieser halben Breite die für 
das Labyrinth angenommene Tiefe 27 Millim. ab, und 
nahm den Unterschied, also 50 Millim., für den Abstand 
des Labyrinths von der Mittelebene des Kopfes. Man 
hat also, um den wahren Ort der Knoten und Bäuche 
zu erhalten, 50 Millim. zu den von mir angegebenen Ab- 
ständen hinzuzufügen. Es ist klar, dafs diese Addition, 
indem sie alle Knoten um eine gleiche Gröfse verschiebt, 
die Folge hat, dafs sie die erste Welle gröfser macht, 
ohne die folgenden zu verändern. Es könnte also durch 
diese Vergrölserung die erste Welle allen folgenden gleich 
werden, und diefs ist es, was wir prüfen wollen. 

Die Beobachtungen mit einer Glocke (timbre), die 


den Ton c," gab"), hatten für die Länge der ersten 


1) Nämlich ut i, ich wähle hier wieder aus dem früher (Annalen 
Bd. 65, S. S. 446) angegebenen Grunde statt der gewöhnlichen Bezeich- 


nung c, €, c, die den Druck nicht verunstaltende c, , ¢y 5 €, u. 8. w. 


P. 
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Welle geliefert: 0°,373. Berichtigt man diese, indem 
man 0,050 hinzufügt, so kommt: 

Länge der ersten Welle . . . 2... 0™,423 

Länge der zweiten, direct gefunden . . . 0 ,627 

Die erste kleiner als die zweite . . . . 0,204. 

Mit einer andern Glocke, die den Ton @ gab, fand ich 
die erste Welle = 0",258. Vergrölsert um 0,050 hat man: 
Länge der ersten Welle . . . ... . 0,308 
Länge der zweiten, direct gefunden . . . 0 ,395 

Die erste kleiner als die zweite . - . . 0=,087. 

Man sieht, dafs, ungeachtet der an der Länge der 
ersten Welle angebrachten additiven Berichtigung, in den 
beiden so eben erwähnten Fällen ein bedeutender Unter- 
schied zwischen ihr und der der zweiten Welle bleibt. 
Woher nun diese Ungleichheit? Diese Frage ist es, wel- 
che noch ganz zu lösen bleibt. 

3. Man wird zunächst bemerken, dafs die Verkür- 
zung nicht constant ist, weil sie im ersten Fall 0”,204 
und in dem zweiten 0°,087 beträgt. Suchen wir also, 
welcher Umstand diefs bewirken konnte. 

Die reflectirende Wand blieb dieselbe bei beiden 
Versuchen. Vielleicht war das ein Grund, weshalb ihr 
Einflufs, wenn sie einen hatte, verschieden war auf Wel- 
len, die an sich verschiedene Längen besafsen. Allein 
ich habe mich versichert, dafs dieser Einflufs ganz Null 
ist; ich nahm nämlich als Wand successiv Körper von 
verschiedener Natur und Dicke, unter welchen ich nur 
folgende nennen will: 

Eine sehr dicke Mauer; — eine Scheidewand von 
Backsteinen ; — eine hölzerne Scheidewand; — eine Fen- 
sterscheibe; — ein im Rahmen ausgespannter Papierbo- 
gen; — ein Trommelfell, dessen Spannung verändert 
ward; — Wachstafft, über einen Rahmen gespannt; — 
Wachstafft, über die Mündung eines Gefälses gespannt. 

Diese Versuche gaben zu bemerken Anlafs, dafs der 
Klang des reflectirten Tons sich mit der Natur des re- 
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flectirenden Körpers verändert. So z. B. erkannte man 
sehr gut den dem Glase eigenthiimlichen Ton, wenn die 
Wand aus einer Glasscheibe bestand; allein was die 
Länge der ersten Welle betrifft, so zeigte sich von einem 
Körper zum andern kein wahrnehmbarer Unterschied. In 
der Rolle, welche die Wand spielt, darf man also nicht 
hoffen, die Ursache der Erscheinung zu finden. 

Eben so wenig liegt sie in der Art und Weise, wie 
die Reflexion geschieht; denn diese, nothwendig von der 
Länge der Wellen unabhängige Reflexionsweise würde 
Verkürzungen nach sich ziehen, die diesen Längen pro- 
portional wären. Allein diese Proportionalität existirt 
nicht. Denn bei dem ersten der beiden Versuche, deren 
Resultate oben angegeben wurden, sehen wir, dafs die 
Verkürzung, verglichen mit der Länge der Wellen, giebt: 
0708 während bei dem zweiten das Verhältnifs 


0,087 
der beiden entsprechenden Gröfsen ist = 0,395 

Nach diesen fruchtlosen Versuchen haben wir nur 
noch einen Weg zu ergreifen: uns an den tönenden 
Körper zu wenden; weil er unter den Elementen des 
Versuchs das einzige ist, welches wir noch nicht unter- 
sucht haben. 

Die folgende Tafel enthält die Resultate successiver 
Versuche mit fünf verschiedenen Glocken (Zimbres), die 
mit ihren Rändern in eine auf der reflectirenden Wand 
winkelrechte Ebene gestellt waren und durch einen paral- 
lel der Wand geführten Violinbogen gestrichen wurden. 
Da man den tiefsten Ton hervorrief, den sie geben konn- 
ten, so theilte sich ihre Obertläche in vier Theile, von 
denen zwei im Sinn der Reflexionsaxe und zwei in dar- 
auf senkrechter Richtung vibrirten. 


—=(,22. 


: Länge | Länge Verkürzung 
Nummer der | Durchmesser | der ersten | der zweiten | der ersten 
Glocken. der Glocken. Welle Welle. Welle. 

1 0™,40 0™,423 0™,627 0™,204 
2 0 ,19 0 ,42 0 50 0 ,09 
3 0,18 0 ‚308 0 ‚395 0 ‚087 
4 0,14 0 30 0 38 0 ,08 
5 0 1S 0 ,30 | 0 37 0 07 


Bemerkung. Die Glocke No. 1 ist die, welche bei meinen frü- 


heren Versuchen den Ton c," gab; die Glocke No. 3 ist die, wel- 


che den Ton a, gab. 


Diese Resultate zeigen, dafs die Verkürzungen der 
ersten Welle zugleich mit den Durchmessern der Glok- 
ken abnehmen, und dafs sie beinahe den Hälften dieser 
Durchmesser gleich sind, was glauben läfst, dafs man die 
Verkürzungen fast Null machen würde, wenn man Glok- 
ken von einem sehr kleinen Durchmesser anwendete. 

Allein fahren wir fort, den Einflufs des vibrirenden 
Körpers auf das uns beschäftigende Phänomen zu unter- 
suchen. Statt den Rand der Glocke in eine auf der 
Wand winkelrechte Ebene zu stellen, wollen wir ihn in 
eine damit parallele Ebene bringen. Bei dieser Bedin- 
gung sind alle Ungleichheiten verschwunden, wie grofs 
auch der Durchmesser der angewandten Glocken seyn 
mag; es werden nicht nur die Wellen alle von gleicher 
Länge, sondern es stellen sich auch die Bäuche in die 
- Mitte des Abstandes zweier benachbarten Knoten, was 
nicht der Fall ist, wenn die Glocke die frühere Stel- 
lung hat. 

Dieser Unterschied in der Anordnung der Wellen, 
hervorgebracht durch eine bloise Aenderung in Richtung 
der Axe des tönenden Körpers, entspringt ohne Zweifel 
daraus, dafs die schwingenden Theile der Glocke, die 
im ersten Falle ungleich von der Wand entfernt waren, 
im zweiten einen gleichen Abstand von ihr hatten. Diese 
Eigenthümlichkeit scheint mir um so merkwürdiger zu seyn, 
als die mehr oder weniger grofse Entfernung des tönen- 
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den Körpers von der Wand, wir wir wissen, keinen Ein- 
flufs hat auf die Stellung der Wellen. 

Wir wollen bier nicht versuchen, diese Thatsache zu 
erklären; es genügt für den betrachteten Gegenstand zu 
wissen, durch welches Mittel man jede Complication aus 
dem Phänomen der festen Wellen entfernen könne. Die 
verschiedenen Verfahrungsarten, die zu diesem Zwecke 
führen, ergeben sich leicht aus dem eben Gesagten. Ich 

' beschränke mich also darauf, den Apparat zu beschrei- 
ben, den ich bei allen noch zu erwähnenden Versuchen 
gebraucht habe. 

Eine Zungenpfeife mit frei durchschlagender Zunge 
von sehr geringer Oberfläche wurde an einer der Oeff- 
nungen einer gewöhnlichen Tonne befestigt. Die andere 
Oeffnung nahm die Düse eines Blasebalgs auf, welcher 
Luft in die als Windkasten dienende Tonne bringen 
sollte. Durch diese äufserst einfache Vorrichtung erhielt 
ich einen Ton von constanter Stärke, der, ohne einen 
Gehülfen zu erfordern, ohne Geschicklichkeit und Er- 
müdung, so lange als es die Beobachtungen verlangten, 
unterhalten werden konnte. _ 

4. Bisher haben wir unsere Aufmerksamkeit auf 
die Eigenthümlichkeiten gerichtet, die sich längs der Re- 
flexionsaxe wahrnehmen lassen. Untersuchen wir jetzt, 
was aulserhalb dieser Axe vorgeht. 

Zu dem Ende errichten wir in irgend einem Punkt 
der Wand eine auf ihr Winkelrechte und verfahren auf 
dieser neuen Geraden eben so wie früher auf der Axe, 
indem wir die verschiedenen Punkte bezeichnen, wo wir 
die Empfindung eines Knoten oder eines Bauches be- 
kommen. Wir werden finden, dafs der erste Knoten 
um eine Wellenlänge, der zweite um zwei Wellenlän- 
gen, u. s. w. von der Wand absteht, dafs die Bäuche die 
Mitten der Wellen einnehmen; mit einem Wort, dafs zwi- 
schen den Erscheinungen auf dieser Geraden und den frü- 
her auf der Axe beobachteten eine Einerleiheit besteht. Da 


nun der Vorgang in allen Winkelrechten auf der re- 
flectirenden Ebene derselbe ist, so folgt, dafs die Kno- 
ten und Bäuche, deren Lage auf der Reflexionsaxe wir 
bestimmt hatten, nur besondere Punkte sind von Ebe- 
nen, deren sämmtliche übrige Punkte dieselben Eigenschaf- 
ten besitzen. 

Allein diese Flächen, die uns vor einer Wand von 
nothwendig beschränkter Ausdehnung als eben erscheinen, 
würden sie nicht mehr oder weniger gekrümmt seyn, wenn 
die reflectirende Ebene nach allen Seiten unbegränzt wäre? 
Es war wichtig, hierüber keinen Zweifel zu lassen, und 
deshalb verfuhr ich folgendergestalt: 

Als reflectirende Ebene nahm ich die horizontale 
und unbegränzte Fläche des Bodens. Der den Ton er- 
zeugende Apparat wurde auf ein Gestell von 3 bis 4 
Meter Höhe gebracht: Bei dieser Einrichtung war die 
Reflexionsaxe lothrecht, und ich konnte mich von ihr be- 
liebig entfernen. Und siehe da: in welchen Abstand man 
sich stellte, wie schief also auch die Schallstrahlen gegen 
die reflectirende Ebene seyn mochten, so fand man doch 
die Knoten und Bäuche auf jeglicher Lothrechten eben 
so vertheilt, als sie es auf der Reflexionsebene sind. 

Wenn mithin ein schwingender Körper von so klei- 
nen Dimensionen, dafs man alle von ihm abgesandten 
Wellen als von einem einzigen Punkt ausgehend betrach- 
ten kann, sich einer ebenen Fläche gegenüber befindet, 
so bildet er vor dieser Fläche eine Reihe von Knoten- 
ebenen, welche letzterer parallel sind. Diese verschiede- 
nen Ebenen und die Fläche sind um eine Wellenlänge 
von einander entfernt, und mitten in dem Raume zwi- 
schen zwei benachbarten Ebenen befinden sich die Punkte, 
wo die Intensität des Tons auf ihrem Maximum ist. 

5. Unter den vorstehenden Thatsachen bemerken 
wir: 1) dafs die Stellung des tönenden Körpers in Be- 
zug auf die Wand ohne Einflufs ist auf den Ort der 
Knotenflachen; 2) dafs die Knotenflächen Ebenen dar- 
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stellen, die der Wand in ihrer ganzen Erstreckung pa- 
rallel sind; 3) dafs der reflectirte Ton in seinem Klange 
verschieden ist nach der Natur des reflectirenden Kör- 
pers. 

Diese drei Umstände zusammengefafst lassen glau- 
ben, dafs die stehenden Wellen ihre unmittelbare Ursa- 
che in den Schwingungen der Wand haben, und dafs 
die von der ursprünglichen Schallquelle herkommenden 
Wellen nur in so fern zu der Erscheinung mitwirken, 
als sie der Wand die Schwingungsbewegung einprägen. 

Ist diese Vermuthung gegründet, entspringen die ste- 
henden Wellen aus Schwingungen der secundär erschüt- 
terten Wand, so müssen wir hinter dieser Wand ein 
anderes Wellensystem antreffen; denn bei einem starren 
Körper von geringer Dicke kann eine der Seiten nicht 
in Schwingung gerathen, ohne dafs nicht der ganze Kör- 
per Theil nimmt an derselben Bewegung, und ohne dafs 
er sie nicht den mit ihm in Berührung stehenden Kör- 
pern mittheilt. 

Die Anwesenheit dieses zweiten Wellensystems ist 
nun aber durchaus nicht zweifelhaft. Stellt sich nämlich 
der Beobachter hinter die Wand, dergestalt, dafs die 
Mittellinie seines Kopfes immer dieser Wand parallel 
bleibt, so findet er, wenn er sich stufenweis entfernt, 
oder nähert, dafs die Tonstärke in Strecken von einer 
halben Wellenlänge wächst oder abnimmt, dafs die Kno- 
ten und Bäuche in paralleien Ebenen liegen, mit einem 
Wort, dais zwischen den beiden Systemen fester Wel- 
len eine vollkommene Syınmetrie vorhanden ist. In bei- 
den Fällen müssen die Abstände der verschiedenen Punkte 
von der nächsten Seite der Wand gemessen werden. 

Es ist also erwiesen, dafs der reflectirende Körper 
secundär erschüttert wird, und dafs die festen Wellen eine 
Folge des Schwingungszustandes dieses Körpers sind. 

6. In den Punkten, welche die Mitte der Strecke 
zwischen zwei Knotenebenen einnehmen, und dem Maxi- 


mum der Tonstärke angehören, müsgen begreiflicherweise 
die Theilchen des Fluidums eine auf diesen Ebenen senk- 
rechte Vibrationsbewegung besitzen. Diels wird, wie wir 
sehen werden, von der Erfahrung bestätigt. 

In einer Abhandlung über die Zurückwerfung und 
Beugung des Schalls (Poggendorff’s Annalen, Bd. 59, 
S. 177) hat Hr. Seebeck die Orte der Knoten und 
Bäuche stehender Wellen mittelst eines sehr sinnreichen 
Verfahrens bestimmt. Der berühmte deutsche Physiker 
hat bei seinen Versuchen das Gehörorgan ersetzt durch 
eine über einen Holzrahmen gespannte Membran aus 
Goldschlägerhäutchen (peau tres- fire de cygne) oder 
Kautschuck. Da er diese Membran in lothrechter Stel- 
lung gebrauchen wollte, und sie also nicht mit Sand be- 
streuen konnte, so hing er parallel ihrer Fläche ein klei- 
nes Pendel auf. Diefs war gebildet aus einem einfachen 
Coconfaden, an dessen einem Ende ein Stückchen Sie- 
gellack von der Gröfse eines Stecknadelknopfes befestigt 
war, während das andere Ende an dem Rahmen der Mem- 
bran safs, solchergestalt, dals, wenn diese senkrecht war, 
das kleine Pendel ihrer Mitte entsprach. 

Hr. Seebeck brachte eins dieser Instrumente in 
eine parallele Ebene mit einer lothrechten Wand, und 
beobachtete, als er den Abstand der Membran von der 
Wand veränderte, dafs das Pendel in Ruhe blieb oder 
die Lage eines Knoten anzeigte, wenn die Membran sich 
in Abständen gleich 1, 2, 3, ... Wellenlängen befand; 
dafs das Pendel dagegen sich in dem Maafse stärker be- 
wegte, als es sich von diesen Punkten entfernte, und dafs 
seine Ablenkungen das Maximum der Amplitude erieich- 
ten, also die Mitte von Bäuchen anzeigten, wenn die Ab- 
stände 4, $ ... Wellenlängen betrugen. 

Diese Resultate stimmen vollkommen mit denen über- 
ein, die man mit alleiniger Hülfe des Gehörorgans be- 
kommt; sie zeigen, dafs an den Punkten, wo die Bäuche 
sind, die Schwingungen der Flüssigkeitstheilchen recht- 
wink- 
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winklich gegen die Membran und folglich auch gegen die 
Knotenebenen geschehen. 

Wir machen bemerklich, dafs die Membran sich nicht 
nothwendig in der Reflexionsaxe zu befinden braucht, 
sondern dais der Versuch auch für jede andere, willkühr- 
lich vor oder hinter der Wand genommene Lage gelingt. 
Man kann dazu auch horizontale, mit Sand. bestreute 
Membranen anwenden, wenn man sich des Bodens als 
reflectirenden Körpers bedient. 

7. Bisber stellten wir, wenn es sich desen handelte 
mit dem Obre zu beobachten, die Mittelebene des Kopfes 
parallel mit der Wand, und, wie wir wissen, ist dann 
die Lage des beobachteten Punktes durch die jener Ebene 
gegeben. Es ist diefs nicht das einzige Verfahren, wel- 
ches man anwenden kann. Nichts hindert z. B. die Mit- 
telebene winkelrecht gegen die Wand zu stellen; auch 
in dieser Stellung kann das Gebörorgan zur Nachweisung 
des Daseyns der festen Wellen dienen. In der That 
findet man, wenn man längs einer auf der reflectirenden 
Ebene Normalen fortgeht, dafs die Intensität des Tons 
von einem Punkt zum andern variirt, dafs es Knoten und 
Bäuche giebt. Allein welche Beziehung herrscht dann 
zwischen der Lage des beobachteten Punkts und der des 
Gehörorgans im Moment, da man die Empfindung be- 
kommt, welche das Dasein dieses Punktes anzeigt? 

Um diese Frage zu beantworten, werden wir unsere 
Zuflucht zu einem ähnlichen Verfahren nebmen, wie wir 
uns schon in einem sehr ähnlichen Falle ‚bedienten. 

Der Beobachter kann, ohne dafs die Mittelebene 
aufhört winkelrecht gegen die Wand zu seyn, seinen 
Kopf in ganz verschiedene Lagen gegen diese ‚bringen. 
In der einen wendet er das Gesicht zur Wand, in der 
andern den Hinterkopf, in einer dritten den Scheitel des 
Kopfes u. s. w. Bezeichnet man nun jedesmal: durch 
Merkzeichen den von den Gehörgängen eingenommenen 
Ort, wenn durch die Empfindung das Daseyn einer sel- 
Poggendorff’s Annal, Bd. LXVI. 25 
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ben Knotenebene angezeigt wird, so findet man, dafs 
alle diese Merkzeichen in gleicher Entfernung von der 
Wand liegen. Wenn also die Mittelebene des Kopfes 
winkelrecht auf der reflectirenden Ebene ist, liegt der 
beobachtete Punkt auf der Geraden, welche durch die 
Gehörgänge geht. 

8. Wir haben also zwei Mittel, vermöge des Obrs 
die Lage der zu den festen Wellen gehörigen Punkte 
zu bestimmen. Die Mittelebene des Kopfes kann parallel 
oder winkelrecht zur Wand gestellt werden, und in bei- 
den Fällen befindet sich der beobachtete Punkt im Durch- 
schnitt der Mittelebene und der Geraden, welche durch 
die beiden Gehörgänge geht. 

Wendet man folgweise diese beiden Mittel zur Auf- 
suchung der Knoten und Bäuche eines Wellensystems 
an, so erhält man folgende Resultate: 


Beim Parallelismus der Mittelebene und Wand fin- 
det man, wie wir schon sehen, 
die Knoten bei 1, 2,3... 
die Bäuche bei 4, 3, # ... 
Bei Rechtwinklichkeit zwischen Mittelebene und 
Wand: 
die Knoten bei 3, 3,3 
die Bäuche bei 1, 2,3... 
Der Vergleich dieser Resultate zeigt, dafs die Ver- 
theilung der Knoten und Bäuche variirt mit der Lage, 
welche man der Mittelebene giebt. Wenn man bei der 
ersten Lage in einem gegebenen Punkt das Daseyn eines 
Knoten erkennt, so findet man bei der zweiten an dem- 
selben Punkt die Mitte eines Bauches. Umgekehrt, wenn 
man durch das erste Mittel die Mitte eines Bauches er- 
hält, so entdeckt man durch das zweite die Gegenwart 
eines Knotens. 
Dieser Gegensatz in den Resultaten beider Beobach- 
tungsweisen ist sehr merkwürdig und daher wichtig, dafs 
wir die Ursache kennen zu lernen suchen. 


} Wellenlingen von der Wand ab. 


Wellenlingen von der Wand ab. 
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Stellen wir die Mittelebene parallel der Wand und 
suchen einen der Punkte, wo die Tonstärke ihr Maxi- 
mum hat; diels wird die Mitte eines Bauches seyn, und, 
wie wir wissen, ist daselbst die Richtung der Schwin- 
gungsbewegung winkelrecht auf den Knotenflächen, folg- 
lich auch winkelrecht auf der Mittelebene. Wenn wir 
nun, ohne diesen Punkt zu verlassen, die Lage der Mit- 
telebene ändern und sie winkelrecht gegen die Wand 
stellen, so wird die Richtung der Molecularbewegung, 
die offenbar nicht geändert ist, der Mittelebene parallel 
seyn. In dieser Lage aber finden wir einen Knoten, 
vernehmen keinen Ton, und dennoch sind die schwin- 
genden ‘Theilchen auf dem Maximo ihrer Amplitude. Es 
müssen also die Theilchen, welche parallel der Mittel- 
ebene schwingen, keine Wirkung auf unser Gehörorgan 
ausüben. 

Diese, wie uns scheint, rechtmäfsige Folgerung er- 
laubt eine Beziehung aufzustellen zwischen der Richtung 
der Schwingungsbewegung und der Natur der Eindrücke, 
die sie in gewissen Fällen auf unser Organ hervorbrin- 
gen. Die Knoten-Empfindung zeigt also an, dafs die Be- 
wegung im winkelrechten Sinn gegen die Mittelebene 
Null ist, und dafs, wenn überhaupt eine Bewegung in 
diesem Punkt vorhanden ist, sie nur longitudinal gegen 
jene Ebene seyn kann. Das Daseyn eines Bauches wird 
anzeigen, dafs die Schwingungsbewegung strenge winkel- 
recht gegen die Mittelebene ist, wenn man in dem beob- 
achteten Punkte für alle Lagen der Mittelebene, die auf 
ihrer früheren winkelrecht sind, die Empfindung eines 
Knoten bekommt. 

9. Die Anwendung dieser Angaben auf die Resul- 
tate der verschiedenen Beobachtungen, welche wir mit 
dem Gehörorgan gemacht und in dieser Arbeit mitgetheilt 
haben, liefert folgende Begriffe über die in den festen 
Wellen vorhandenen Molecularbewegungen. Wir stel- 
25* 


len sie in einer einzigen Tafel zusammen, damit man die 
Gesammtheit derselben leicht überblicken könne. 

Kürze halber und zugleich, um uns der in der Aku- 
stik angenommenen Ausdrücke zu bedienen, werden wir 
longitudinal diejenigen Bewegungen nennen, die im Sinn 
der Fortpflanzung, winkelrecht gegen die Wand, gesche- 
hen, und folglich transversal die, deren Richtung der 
Wand parallel ist. Der Buchstabe d bezeichnet ein un- 
bestimmtes und veränderliches Stück einer halben Wel- 
lenlänge. 


Abstand d. be- |Stärke des wahrgenommenen| 
obacht. Punkte Tons. 


Schwingungsweite 
= rg Mittelebene gegen die Wand 
längen. parallel. | winkelrecht. | longitudinal. | transversal. 


Zu- oder ab-|Ab- oder zu-|Desto grö- |Desto klei- 
nehmend, je) nehmend, je, fser, je grö- ner, je grö- 


d,1-++-d,2-+d\| nachdem d| nachdem d| fser d. fser d. 

zu- od. ab-| zu- od. ab- 

nimmt. nimmt. 

43 - ++ Maximum. |Null. Maximum. Null. . 

Ab- oder zu-|Zu- oder ab- Desto klei- Desto grö- 
R 2 nehmend, je) nehmend, je) ner, je grö- fser, je grö- 
nachdem d| nachdem d iser d. fser d. 

zu- od. ab-| zu- od. ab- 


nimmt. nimmt. 
1, 2,3 ... Null. Maximum. Null. Maximum. 


Beachtet man den Umstand, dafs eine in dem re- 
flectirenden Körper erregte Schwingungsbewegung Luft- 
wellen von fester Lage hervorbringen kann, so wird man 
zu der Frage geführt, ob nicht ein direct erschütterter 
Körper ebenfalls Wellen von dieser Natur zu erzeugen 
vermöge. Ich beabsichtige diese Frage in einer künfti- 
gen Arbeit zu behandeln. 


IV. Ueber den Ausflufs der tropfbaren Flissig- 
keiten durch kleine Oeffnungen im Boden 
der Gefifse; con Parrot, Vater. 


Har Dr. O. v. Feilitzsch hat die alte Frage von der 
Erklärung des Fundamental- Phänomens der Hydrodyna- 
mik in den Annalen der Physik und Chemie 1844, No. 9 
und 10, wieder zur Sprache gebracht und, nach Anfüh- 
rung der Haupt-Arbeiten über dieses wichtige Thema, 
eine neue Theorie davon zu liefern versucht. 

Wie alle seine Vorgänger betrachtet Hr. v. Fei- 
litzsch die tropfbaren Flüssigkeiten als blofs flüssige 
Massen ohne Elasticität, indem er zwar ihnen die Ela- 
sticität nicht ganz abspricht, aber sie als unbedeutend 
und als auf das Phänomen des Ausflusses gar nicht ein- 
wirkend ansieht. In diesem Punkte stimmt derselbe mit 
allen den von ihm angeführten Vorgängern ein. Meine 
Arbeit (im Isten Bande meiner theoret. Physik, 1809, 
$. 527—542) war Hrn. v. F. wohl nicht bekannt '). 

Es ist mein Zweck nicht, diese etwas dunkle Stelle 
in der Abhandlung des Hrn. v. F. besonders zu commen- 
tiren, auch nicht die Theorie des Verfassers besonders 
zu beleuchten, sondern die Unrichtigkeit aller bisherigen 
Theorien, von Newton’s Cataracte an, darzuthun, in- 
dem sie sämtlich mit dem Fundamental-Fehler behaftet 
sind, die tropfbaren Flüssigkeiten als blofs schwere und 
flüssige, und als unelastische Massen, zu betrachten. Dafs 
1) Diels ist leicht erklärlich, da diese Arbeit in einem Grundrisse für 

Vorlesungen vorkommt, der vor 36 Jahren erschien, Ich hatte die pa- 
radoxe Idee, dafs die Compendien wohl Neues von dem Verfasser 
selbst enthalten dürften, dadurch mehr Werth erhalten, und so für 
länger als ein Paar Jahre diesen WVerth behalten könnten. Dieser 
Fehler findet sich sehr oft in demselben Werke. 


jeder dieser Autoren durch mehr oder minder richtige 
Rechnungen auf das Resultat der Experimente kommt, 
mehr oder minder genau, beweiset nur wie leicht der 
Mifsbrauch der edlen Rechnung in solchen Fällen ist, 
was ich namentlich an La Place’s Theorie der Capil- 
larität (s. Ueber Capillarität, eine Kritik der Theorie 
des Grafen La Place etc., von G. F. Parrot, Dorpat 
bei Fr. Meinshausen, 1819) streng nachgewiesen habe. 
Ich will jetzt beweisen 1) dafs die tropfbaren Flüssig- 
keiten, als blofs schwere und flüssige Massen, den Tor- 
ricelli’schen Satz nicht erklären können. 2) Dafs die 
tropfbaren Flüssigkeiten die Eigenschaft der Elastieität, 
und zwar in einem sehr hohen Grade, besitzen, 3) Dafs 
diese Eigenschaft, mit der Schwere und Flüssigkeit ver- 
bunden, alle Phänomene des Austlusses vollkommen er- 
klärt. 


I. Die Schwere allein, bei vorausgesetzter Flüssigkeit, 
kann die Phänomene des Ausflusses tropfbarer Flüssig- 
keiten nicht erklären. 

Sogar der Grundsatz der Statik der Flüssigkeiten, 
dafs der Druck auf der Grundfläche eines Gefäfses durch 
das Product der Basis in die Höhe und das specifische 
Gewicht der Flüssigkeit ausgedrückt wird, läfst sich nicht 
aus der blofsen Schwere erklären. Denn: 

Es seyn 4, B, C (Fig. 8 Taf. I) drei oben offene, 
unten verschlossene, mit Wasser gefüllte Gefälse. Es sey 
4 ein Cylinder, die beiden andern Kegel. Für den Fall 
des cylindrischen Gefafses ist der Satz in beiden Hypo- 
thesen richtig und klar; denn der Druck auf der Grund- 
fläche läfst sich vollkommen aus dem Gewichte dieser 
Wassersiule, so wie auch aus ihrer Elasticität darstellen. 
Mit dem Gefäfse B hat es aber eine andere Bewandtnifs. 
Denn denken wir uns den Cylinder a5ba von gleicher 
Grundfläche als der Boden, so leistet er schon allein 
durch sein Gewicht den ganzen Druck auf die Grund- 


% 
i 
| 

‘ 
i 
| 
f 


391 


fläche, und es bleibt eine flüssige, conische, zoneartige 
Masse, welche durch die Dreiecke acd und acd ange- 
deutet wird, und es fragt sich, welche Rolle sie in dem 
Phinomen des gleichen Drucks als der des Cylinders 4 
spielt, Diese Masse ist schwer, wie die tibrige; sie liegt 
auf schiefen Flächen und übt also eine verticale Kraft 
aus, die sich verhält zu ihrer ganzen Schwere wie a6: ae, 
da der senkrechte Druck auf der schiefen Fläche durch 
be ausgedrückt wird. Was wird aus diesem verticalen 
Drucke ba? Er wird nicht durch die schiefe Ebene zer- 
stört. Er soll aber auch nicht auf die Bodentlache wir- 
ken. Ferner kann er, als unelastische Masse, keinen 
Seitendruck ausüben, um so weniger, da er durch die 
Wand des Gefälses vernichtet würde. Wollte man end- 
lich diese Masse als ein Aggregat von Keilen wie acd 
ansehen, welche längs den Wänden des Gefilses zu fal- 
len trachten, so miifste die Flüssigkeit ab6a@ über ihr 
ursprüngliches Niveau steigen und folglich einen erhöh- 
ten Druck auf die Grundfläche ausüben, abgerechnet, 
dafs eine solche partielle Erhöhung gegen den Begriff 
von Flüssigkeit streitet. Betrachten wir endlich das co- 
nische Gefäfs C, so haben wir im Vergleich mit dem 
Cylinder -4 einen Mangel an schwerer Masse, und den- 
noch einen eben so starken Bodendruck als in A und 
BD. — Was wird hier aus dem Grundsatze, dem höch- 
sten Axiom der Mechanik, dals die Wirkungen den Ur- 
sachen proportional sind? 

Wenn aber der Satz des gleichen Drucks bei glei- 
cher Grundfläche und Höhe, und bei jeder Figur der Ge- 
false, sich aus der Schwere allein: nicht erklären läfst, 
wie wird es mit der Lehre des Ausflusses stehen? Wir 
wollen diese Frage lösen. 

_ Wenn blofs schwere Massen, welche sich wechsel- 
seitig beriihren, und die Eine 4 eine Bewegung in der 
Richtung beider Schwerpunkte erhält, so wird die An- 
dere B keine grölsere und keine kleinere Geschwindig- 


keit erhalten können als die Masse 4. Und wenn sie 
sich vor der Ertheilung der Bewegung an die Masse 4 
nicht berührten, so wird die Masse B, sie sey gröfser 
oder kleiner als 4, keine gröfsere Geschwindigkeit er- 
halten, als die Masse A nach dem Stofse behält, sondern 
beide werden sich nach dem Stofse fortan berühren und 
mit einer gemeinschaftlichen Geschwindigkeit bewegen, 


: A } 
die durch ““aeB ausgedrückt wird, wenn v die Ge- 


schwindigkeit ist, welche 4 urspriinglich erhalten hatte. 
Sind aber die Massen elastisch, so entstehen die bekann- 
ten Phänomene nach den Gesetzen des Stolses elastischer 
Massen. Diese Sätze sind durch Versuche bestätigt und 
von allen Dynamikern anerkannt. Es kann also weder 
durch den Druck, noch durch den Stofs unelastischer Mas- 
sen eine Acceleration erzeugt werden. 

Aber schon Newton wufste durch directe Versuche, 
dafs in einem vollen Gefifse, mit einer verhältnifsmäfsig 
kleinen Oeffnung im Boden, das Wasser mit der beiläu- 
figen Geschwindigkeit v—0,7V 2gÄh austliefst, dafs aber 


? 


der Wasserspiegel nur mit der Geschwindigkeit 0 


sinkt. Wir haben also hier eine Acceleration in der Be- 
wegung. Woher aber kommt der Ueberschufs der Ge- 


2 
schwindigkeit v über die Geschwindigkeit a wenn 


alle Bewegung von der Schwere herrühren soll? Gewifs 
nicht von der Flüssigkeit, da die Flüssigkeit keine Kraft 
ist; noch weniger von der Flächenanziehung, welche 
überall die Bewegung vermindert. Die Gase fliefsen 
schneller als die tropfbaren Flüssigkeiten, und unter die- 
sen der Syrup langsamer als Wasser. Weder die Zer- 
legung der Kräfte, noch die Rechnung kann diese Schwie- 
rigkeit lösen. Nur Newton’s Cataract könnte es, wenn 
die Versuche sich ihrer Annahme nicht widersetzten, weil 
in dieser Hypothese die Flüssigkeit nicht durch ihren Druck, 
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sondern durch den freien Fall Ausfliefsen gebracht 
und unterhalten wird. 


U. Die Elasticität kommt den tropfbaren Flüssigkeiten 
in hohem Grade zu. 


Die Dynamiker, indem sie die Elasticität aus den 
Phänomenen des Drucks und der Bewegung der Flüssig- 
keiten ausschlossen, scheinen diese Eigenschaft nicht ge- 
hörig gekannt zu haben. Früher läugnete man sie in 
den tropfbaren Flüssigkeiten, zugleich als man sie in den 
Gasen anerkannte. Heute erklärt man sie in jenen für 
unbedeutend und mit eben so grofsem Unrechte. 

Da es hier nicht gilt eine Theorie der Elasticitat 
überhaupt zu liefern, welche von mehreren Physikern 
mit grofsem Erfolge bearbeitet worden und noch bear- 
beitet wird, so beschränke ich mich auf folgende sehr 
einfache Betrachtung: 

Wenn man eine Portion atmosphärischer Luft einem 
Drucke von 812 Atmosphären aussetzte, so würde sie 
nahezu die Dichtigkeit des Wassers haben, vorausgesetzt, 
dafs das Mariotte’sche Gesetz sich bis dahin bestätigte'). 
Würde man aber die Elasticität dieser Luftportion defs- 
halb läugnen, oder für unbedeutend halten, weil eine sehr 
bedeutende Zulage an Druck nur eine sehr geringe Vo- 
lumverminderung bewirken würde? Man mufs vielmehr 
diesen Elasticitatsgrad für sehr hoch halten, im Vergleich 
der andern Elastieitätsgrade, die wir kennen. Möge man 
diesen Widerstand des Wassers gleichviel welcher Ur- 
sache zuschreiben, so ist er da, und wir nennen ihn 
Elasticitét der tropfbaren Flüssigkeiten; und er mufs 


1) Die Pariser Academie hat es bis zum 27sten atmosphärischen Drucke 
bewährt gefund In i Versuchen wurde sie bis 70 solcher 
Drucke vollkommen bestätigt und mit einiger Ungewilsheit bis 100. 
S. in den Mémoires de ? Académie de St. Petersbourg, 6. Série, 
T. HI, Sciences mathem. et phys. 1832, meine Experiences de 
forte compression, p. 615. 


sich thätig zeigen, so oft wir ihn durch Vermehrung des 
Drucks oder durch Verminderung dazu auffordern. 

Die Phänomene der Elasticität der starren Körper 
zeigen uns ganz analoge Resultate. Wie klein ist nicht 
die Abplattung im Contacte bei dem Stolse zweier elfen- 
beinernen Kugeln, oder bei dem Fall einer solchen 
Kugel auf eine sehr harte Fläche! Es sey z. B. eine 
solche Kugel von zwei Par. Zoll Durchmesser auf eine 
gehärtete Stahlplatte von einer Höhe von 1} Fufs ge- 
fallen, so zeigt sich ein Fleck, dessen Durchmesser etwa 
1 Linie ausmacht, und es zeigt die Rechnung, dafs der 
Zurücktretungsraum 0,00036 oder etwa ,,'-; Linie tief 
war. Und diese kleine Grölse erscheint noch zu grols; 
denn, da man den Durchmesser des Oelfleckens zum 
Maafse genommen hat, mufs man die Dicke der Oel- 
schicht, die man aufgestrichen hat, noch in Betrachtung 
ziehen, welche den wahren Durchmesser des Abplattungs- 
kreises grölser erscheinen lälst, indem das Oel durch den 
Stofs nach allen Richtungen auszutreten gezwungen wurde. 
Nach den Begriffen, wonach man die Elasticität des Was- 
sers für ganz unbedeutend hält, würde die der elfenbei- 
nernen Kugel auch höchst klein erscheinen, da man sie 
doch, nach den Versuchen auf der Percussionsmaschine, 
für bedeutend hält. Ich könnte mehrere Betrachtungen 
dieser Art anstellen. Allein es ist an diesen genug, um 
zu zeigen, dafs die Gréfse des Zurückdrängungsraums 
nicht zum Maafsstabe für die Gröfse der Elasticität, we- 
der in den festen, noch in den flüssigen Körpern genom- 
men werden kann, sondern die Kraft, mit welcher der 
Körper in seinen vorigen Zustand zurückzutreten trach- 
tet, verglichen mit derjenigen, welche angewandt werden 
mufste, um seinen natürlichen Zustand zu verändern. 
Es sey also diese Kraft = p und jene = 9, so ist die 


Gröfse der Elasticität =} Ist g=p, so ist die Elasti- 
eität vollkommen, das heifst im Maximo. Nach unsern 


bisherigen Versuchen haben wir Ursache anzunehmen, 
dafs die Elastieität aller Flüssigkeiten in diesem Falle 
sey, mithin im höchsten Grade bedeutend, in den festen 
Körpern aber meist unvollkommen. 

Vergleichen wir die Gase mit den tropfbaren Flüs- 
sigkeiten, so finden wir zwischen diesen zwei Gattungen 
von Substanzen zwei charakteristische Unterschiede. Der 
Eine uns in die Augen fallende ist, dafs die tropfbaren 
Flüssigkeiten eine viel grölsere Adhäsion ihrer Theile 
unter einander haben, die Gase aber eine sehr geringe '), 
welches mit Ursache ist, dafs ihr Ausflufs mit bedeutend 
gröfserer Leichtigkeit stattfindet. Der zweite Unterschied 
ist, dals die Gase, wie wir sie unter dem mittleren Druck 
der Erd-Atmosphäre besitzen, durch kleine Drucke eine 
sehr grofse Volumverminderung erleiden, die tropfbaren 
Flüssigkeiten hingegen durch sehr grofse Drucke nur sehr 
kleine. Wir werden weiterhin sehen, wie, ungeachtet 
dieser dem Volum nach sehr kleinen Veränderung, die 
Elastieität dieser Flüssigkeiten dennoch die Phänomene 
des Ausflusses nach den bekannten Gesetzen entstehen 
läfst. 

Wenn man eine Sand-Uhr in ihrer Thätigkeit be- 
trachtet, so zeigt sich bei dem ersten Blicke an der Ober- 
fläche der Sandmasse, in der verticalen Richtung des Ab- 
flusses des Sandes, eine Vertiefung, die anfangs beinahe 
unmerklich ist, sich aber nach und nach zu einem Trich- 


1) Diese Eigenschaft der Gase war lange unbekannt und sogar geläug- 
net. Man dachte sogar das Gegentheil der Adhäsion annehmen zu 
müssen, weil eine comprimirte Gasportion sich augenblicklich wieder 
ausdehnt, sobald die Compression aufhört. Mein Sohn (Friedrich), 
Professor in Dorpat, war der Erste, der, noch in seinen Studenten- 
Jahren, durch Versuche sie darstellte, indem er, mittelst des von ihm 
damals erfundenen Gasometers, Gase durch enge Mündungen unter 
beständig gleichem Drucke ausfliefsen lies. Young hat, bald nach- 

her, diese Eigenschaft der atmosphärischen Luft als die Gränze der 

Höhe der Erd-Atmosphäre anzeigend oder vielmehr bestimmend auf- 

gestellt. 
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ter erweitert, völlig wie Newton seine Cataracte für 
den Ausflufs des Wassers sich dachte, aber in der That 
nicht ist. Dieser Ausflufs aber würde bald aufhören, 
wenn die Luft im untern Gefäfse (die durch die Sand- 
masse immer dichter werden müfste und elastischer), in- 
defs die Luft im obern Gefäfse, immer verdünnt und min- 
der elastisch, sich nicht zwischen den feinen Sandkörnern 
durcharbeiten könnte. Bedenkt man, dafs z. B. eine 
Stunde Zeit erfordert wird, um die kleine Sandmasse aus 
dem obern Glase in das untere fallen zu lassen, und dafs, 
vermöge dieser langen Zeit, der Widerstand, den die aus 
dem untern Glase in das obere dringende Luft dem Fal- 
len des Sandes einen äufserst kleinen Widerstand ent- 
gegenstellt, so mufs man sich über diese lange Zeit wun- 
dern. Denkt man sich hingegen, dafs Wasser an Stelle 
des Sandes im obern Glase wäre, so würde es nicht eine 
Minute zum Abfliefsen brauchen, vorausgesetzt, dafs man 
im obern Boden des obern Glases und am Halse des 
untern ein kleines Loch angebracht hätte, um die äufsere 
Luft in’s obere einzulassen und in dem untern auszu- 
lassen. 

Aus dieser Vergleichung folgt, dafs der Sand nicht 
durch den Druck der obern Schichten ausgetrieben wird, 
wie es mit dem Wasser stattfindet, sondern dadurch her- 
auskommt, dafs, wenn die erste Schicht in der Oeffuung 
frei herabgefallen ist, die nächste ihr, eben auch durch 
den freien Fall, folgt, indem sie die Stelle der ersten 
annimmt, und also alle diese Schichten nur mit einer An- 
fangsgeschwindigkeit herausfallen. Diese Ansicht wird 
durch folgende sehr auffallende Versuche bestätigt '). 

Eine Röhre von verzinntem Blech, 20 Par. Fufs lang 


1) Ich stellte sie im Jahre 1820 oder 1821 zum ersten Male an, um 

einem Freunde die Unhaltbarkeit der Théorie de la poussée des 
terres des chrwiirdigen Veterans Prony zu beweisen, und habe sie 
nachher in meinen Vorlesungen zum Behufe meiner Theorie des Aus- 
flusses der Flüssigkeiten wiederholt. 


- 


= 


397 


und 4 Zoll Durchmesser, hatte an ihrem obern Ende ei- 
nen Trichter von etwa 6 Zoll Höhe, 18 Zoll im obern 
Durchmesser und 4 Zoll im untern, wodurch er an der 
langen Röhre angelöthet wurde, um Sand in die Röhre 
zu füllen. Am untern Ende der Röhre war ein Knie von 
gleichem Durchmesser aufgeschoben, so dafs der hori- 
zontale Theil des Kniees um 6 Zoll seitwärts hervor- 
ragte. Die lange Röhre war vertical aufgestellt und wurde 
nun, anfangs sehr langsam, dann schneller gefüllt. Der 
Sand war fein und Tags vorher in einem Backofen stark 
getrocknet. Am Tage des Versuches zeigte er nicht die 
allermindeste Feuchtigkeit. Als die Röhre mit sammt dem 
Trichter gefüllt war, fand es sich, dafs er nicht nur nicht 
aus der Seitenröhre ausgeflossen war, sondern sich schräge 
gelegt hatte, ungefähr wie derselbe Sand, frei in Kegel- 
form auf dem freien Boden sanft geschüttet, sich legt. 
Als ich das geradlinige Knie durch ein krummliniges er- 
setzte, fand derselbe Erfolg statt. 

Ich nahm das Knie ab und liefs nahe über der un- 
tern Mündung der langen Röhre drei Fülse wie a und c 
von Gardinendraht, welche unten spitzig waren, anlöthen, 
theils um die Mündung der Röhre etwa 1 Fufs hoch 
über dem Fufsboden zu halten, theils damit sie sich aus 
ihrer Stellung nicht verrücken lasse. Nach der gehöri- 
gen Stellung der Röhre schüttete ich unter ihrer Mün- 
dung einen Haufen Sand, bis zu etwa 2; Zoll über die- 
selbe, und rund herum, bis der Sand seine natürliche Bö- 
schung bildete, welche ungefähr 35° beträgt. Nun wurde 
die Röhre immer sachte gefüllt. Diese hohe Sandsäule, 
von welcher man hätte erwarten sollen, dafs sie sich mit 
ihrem ganzen Gewichte senken und den unten liegenden 
Sandkegel auseinanderjagen würde, blieb in der Röhre 
hängen und trieb die Spitze des Kegels nur sehr wenig 
in die Breite. 

Endlich legte ich an die Mündung der verticalen 
Röhre (Fig. 1, Taf. I) eine Zugklappe wie X, welche 
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sich in einem viereckigen Falze in horizontaler Richtung 
hin und her schieben liefs, um die Röhre zu schliefsen 
oder zu öffnen. Nun wurde bei geschlossener Röhre wie- 
der Sand auf den Boden bis zur Berührung der Klappe 
und etwas darüber geschiittet. Dann liefs ich die Röhre 
füllen, und gleich darauf zog ich die Klappe heraus. Die 
äufsere Sandoberfläche verflachte sich sehr wenig, so dafs 
diese kleine Wirkung sehr gut nur dem natürlichen Falle 
der ganzen Sandsäule in den leer gewordenen Raum der 
Klappe zuzuschreiben ist. 

Diese drei Versuche, welche gewifs zu den auffal- 
lendsten in der Dynamik gehören, beweisen, dafs der 
Lateral- Widerstand einer Sandschicht von 2 bis 3 Zoll 
Dicke fähig ist den Fall einer Säule gleichen Sandes 
von 20; Fufs Höhe, die über 220 Pfd. russ. wog, zu 
verhindern, und also diese Säule trägt. Sie beweisen, 
dafs der Sand keinen Seitendruck äufsert, und dafs also 
nur solche Körper einen Ausfluls bewirken können, die 
durch ihr Gewicht die Elasticität (welche nach allen Rich- 
tungen wirkt) in Thätigkeit setzen '). 

Man kann nicht einwenden, dafs die Erfolge der 
obigen Versuche der Reibung der Sandkörner zuzuschrei- 
ben sey. Denn es ist keinem Zweifel unterworfen, dafs, 
wenn ich an der verticalen Röhre einen Boden mit ei- 
nem Loche angebracht und einen freien Raum unterhalb 
gelassen hätte, und dieses Loch nur 2 oder 3 Linien im 
Durchmesser gehabt hätte, der Sand aus dieser Oeffnung 


1) Ich kann nicht umhin hier wieder zu erinnern, dafs die Mathema- 
tiker, welche ihre Wissenschaft mit so grofsem Aufwande von Scharf- 
sinn auf die Naturlehre anwenden, vor Allem die Vorsicht haben 
sollten, die nöthigen Versuche anzustellen, um ihre Grundformeln zu 
construiren. Hätte Prony die eben erwähnten oder ähnliche Expe- 
rimente angestellt, so würde der berühmte Analytiker seine durchaus 

nicht haltbare Théorie de la poussée des terres nicht aufgestellt 

und den falschen Begriff von Auides imparfaits in die Wissenschaft 
eingeführt haben. Sand, Erden, Humus sind gar keine Flüssigkeiten, 
weder vollkommene, noch unvollkommene. 
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gefallen wäre, wie es in der Sand-Uhr geschieht, und 


zwar mit keiner grölsern Geschwindigkeit. Woraus wir 
den Schlufs ziehen müssen, dafs, um den Ausflufs mit 
der Geschwindigkeit vo—=n-W2gh zu bewirken, der von 
der Höhe abhängige Druck der Flüssigkeit einen Seiten- 
druck erzeugen mufs. Dafs aber die tropfbaren Flüssig- 
keiten, so gut als die Gase, eines Drucks nach allen 
Richtungen fähig sind, das beweisen alle Versuche mit 
Seitenausflüssen und die Springbrunnen. Dafs aber kein 
Aggregat von harten Körnern fähig sey, in einer vertica- 
len Säule nach unten drückend, ein Aufsteigen in einer 
andern, gleichfalls verticalen oder nur horizontalen, com- 
municirenden Röhre zu bewirken, bedarf nach den obi- 
gen Versuchen kaum einer Erwähnung. 


Ill. Erklärung der Phänomene und Gesetze des Aus- 
flusses der tropfbaren Flüssigkeiten. 

1) Schon Bossut hatte beobachtet, dafs, wenn ein 
Gefäfs mit einer verhältnifsmäfsig kleinen Oeffnung am 
Boden mit Wasser gefüllt worden, und man dann durch 
diese Oeffnung das Wasser ausfliefsen läfst, die Ober- 
fläche des Wassers bis zu einer kleinen Entfernung vom 
Boden beständig eben bleibt, jedoch nur unter der Be 
dingung, dafs das Wasser vorher völlig ruhig gewor- 
den war. 

2) Wenn aber das Wasser im Gefafse nicht völlig 
ruhig ist, so bildet sich bald in der Mitte der Oberfläche 
eine Vertiefung, desto gröfser, je grölser die Bewegung 
ist. Erzeugt man absichtlich eine gyratorische Bewegung 
in der Wassermasse, so bildet sich förmlich ein hohler 
Trichter, in welchen die Luft einfliefst. Ist diese Bewe- 
gung stark, so reicht die Spitze dieses Trichters bis un- 
terhalb der Ausflufséffnung, und die Wasserader bildet 
unter dem Boden des Gefäfses eine Blase, die sich nach 
unten schraubenférmig zuspitzt, und dann herum ver- 
sprützt wird. 
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3) Wenn das Wasser im Gefäfse völlig ruhig war, 
zeigte es sich in meinen Versuchen: 
a) dafs das Wasser zu Fliefsen aufhörte, wenn nur 
noch eine 1 Linie dicke Schicht auf dem Boden 
zurückblieb. 
b) Während des Ausflusses blieb die Oberfläche des 
Wassers eben. Erst wenn der Spiegel sich so weit 
genähert hatte als 4 des Durchmessers der Ausflufs- 
öffnung -+- die eben erwähnte Höhe a, fängt die 
Vertiefung des Spiegels an merklich zu werden. 
4) Wir haben wieder unser Gefäls mit der Boden- 
öffnung (Fig. 2, Taf. I) mit Wasser gefüllt, und hängen 
in dasselbe kleine Kugeln, die specifisch etwas schwerer 
sind als dieses Wasser, und zwar in verschiedenen Hö- 
hen nicht weit vom Boden und in verschiedenen Entfer- 
nungen von der Axe der Oeffnung. Sobald der Ausflufs 
anfängt, werden diese Pendel sich dieser Axe mehr oder 
weniger nähern, nachdem sie näher am Boden und an 
dieser Axe oder weiter davon entfernt aufgehängt wur- 
den. Sind z. B. die Pendel ad und ch in gleicher Ent- 
fernung von der Axe, aber ad tiefer als ch, so wird die 
Kugel d sich der Axe bedeutend mehr nähern, als die 
Kugel 4. Hängt man nun mehrere solche Pendel auf ei- 
nem Radius ed, und hebt jedes derselben, bis es sich 
eben nicht mehr gegen die Axe der Bodenöffnung nähert, 
so sieht man, dafs die Strömungen die Gestalt annehmen, 
welche die Fig. 2 zeigt. Der höchste Punkt der krum- 
men Linie steht um 4 Durchmesser der Oeffnung über 
dem Boden. Es versteht sich von selbst, dafs dieser Ver- 
such mehrere Proben erforderte. Die Pendelkügelchen 
waren von Wachs, von gleichem Durchmesser und mit 
etwas eingedrücktem Blei gleichmäfsig schwerer gemacht. 

Wenn ich ein Pendel so aufhing, dafs es die Axe 
der Oeffnung erreichte, so blieb es daselbst in beständi- 
gem Zittern, so lange der Wasserdruck hinreichend dazu 
war. Denn, so wie die Höhe des Niveau’s, und also der 
Druck, 
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Druck, abnahm, waren die Strömungen schwächer und 
die ganze Gränze der Strömungen senkte sich allmälig. 


5) Ich füllte das Gefäls mit zwei Flüssigkeiten von 


verschiedener Farbe ner mit dreien), deren specifisches 
Gewicht nur um etwa --o'rn verschieden war. Die Grän- 
zen zwischen denselben waren scharf bezeichnet '). Als 
Alles in Ruhe war liefs ich den Abflufs erfolgen und es 
zeigte sich, dals jede Gränze zwischen je zwei Flüssig- 
keiten völlig horizontal und eben blieb, bis sie in einer 


1) Das Instrument, womit ich solche Füllungen mit bedeutender Ge- 
nauigkeit ohne Verwischung der Gränzen zu Stande bringe, besteht 
aus einem Trichter mit hinlänglich langer conischer Spitze, deren 
unteres Ende etwa 4” Durchmesser hat. Zu dieser Spitze verfertige 
ich einen Korkstöpsel mit 4 schmalen Längeneinschnitten, welche eben 
so viele kleine Kanäle bilden. Die untere Fläche des Korks ist et- 
was gewölbt, damit die Flüssigkeit auf allen vier Seiten ihren Ausfluls 
erhalten könne. Für den oberen Theil dieser Spitze, am Uebergange 
aus dem Trichter in dieselbe, ist ein anderer sehr weicher Korkstöp- 
sel mit einem eingekitteten Stiele von starkem Drahte, mit welchem 
man den Abflufs der Flüssigkeit des Trichters willkührlich zulassen 
oder hemmen kann. Will man den Abflufs beginnen lassen, so dreht 
man den Stöpsel langsam herum, um ihn auf diese Art nur um ein 
sehr Weniges zu lüften. Allmälig läfst man diese Lüftung wachsen, 
und wenn die eingefl Flüssigkeit etwa 2” Höhe erreicht hat, 
kann man den Stöpsel ganz aus dem Halse des Trichters ziehen. 
Die Füllung selbst geschieht auf folgende Art: Man giefst zuerst die 
leichtere Flüssigkeit, so viel man ihrer haben will, in’s Gefäls und 
läfst sie zur Ruhe kommen. Dann wird die Spitze des Trichters mit 
derselben gefüllt und mit dem Stöpsel gesperrt. Die Flüssigkeit wird 
in der Trichterspitze schweben, Nun wird der eigentliche Trichter 
getrocknet, die schwere Flüssigkeit hineingegossen und in senkrechter 
Richtung das Ganze auf die Mitte der noch verschlossenen Boden- 
öffnung gesenkt. Endlich lüftet man den Stöpsel wie eben gesagt 
worden, wodurch die zweite Flüssigkeit gehörig gefüllt wird. Soll 
eine dritte nachfolgen, so wird der Stöpsel wieder zugedrückt, der 
Trichter trocken gemacht und die neue Flüssigkeit hineingegossen, 
die nun ihre angewiesene Stelle am Boden des Gefälses allmälig ein- 
nimmt, So auch eine vierte und fünfte, wenn man es wünscht. End- 
lich schliefst man den obern Stöpsel ganz und zieht den ganzen Ap- 
parat sehr langsam und in senkrechter Richtung ganz heraus. Es ent- 
steht dadurch keine merkliche Störung in den Schichten. 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXVI. 26 
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gewissen Entfernung vom Boden gesunken war, welche 
Entfernung weiterhin bestimmt werden wird. Daraus 
folgt, dafs die Behauptung gewisser Hydrodynamiker ir- 
rig ist, dafs das Wasser von oben herab in byperboli- 
schen Krümmungen nach der Ausflufsöffnung sich bewegt. 
Es ist also wahr, dafs das Wasser so ausfliefst wie Fig. 2, 
Taf. I zeigt '). 

6) Setzt man auf die Ausflufsöffnung eine Röhre 
abba, Fig. 3, von gleichem Durchmesser, und deren Höhe 
== 4 Durchmesser der Oeffnung, und senkt zwei der obi- 
gen Pendel in die Flüssigkeit, so dafs das eine in d, das 
andere in e hänge, und dafs die Kugel des erstern in der 
Höhe der Mündung 55, die andere nur um einen oder 
zwei Durchmesser der Röhre von ihr abstehe, so wird das 
Pendel in d die Lage dv annehmen, das andere aber seine 
verticale Lage eu behaupten, wenn die Ausflufsmiindung 
geöffnet wird, obgleich das letztere Pendel näher an der 
Röhre hängt. 

7) Nach dem gänzlichen Abflusse der Flüssigkeit aus 
dem Gefälse lasse man die Pendel an den frühern Punk- 
ten d und e hängen und fülle das Gefafs mit zwei Flüs- 
sigkeiten von verschiedener Farbe, deren Gränze etwa 
in PP sey. Sobald diese Gränze durch den Abflufs 
sich der Oeffnung 55 genähert, fangen die zwei Farben 
an sich über 55 zu vermischen und zusammen auszuflie- 
fsen; bald aber hört diese Vermischung auf, sobald PP 
die Tiefe 55 erreicht hat, und die Gränze erhält die Fi- 
gur fbbf, ohne mehr von der untern Flüssigkeit mitzu- 
nehmen. Schliefst man unter diesen Umständen plötzlich 

1) In dieser Figur stellen die dunklern Tinten die gröfsern Geschwin- 
digkeiten vor. Man begreift leicht, dafs diese Figur nicht in allen 
Fällen die nämliche ist. Sie variirt nach dem Verhältnisse der Breite 
zur Höhe des Gefäfses und vorzüglich nach dem Verhältnisse des 
Durchmessers der Ausflufsöffnung zu dem des Gefifses in fg. Eine 
Gleichung für die Krümmung fAg wird auch die scharfsinnigste Ana- 
lysis schwerlich finden, so nützlich es auch seyn möchte wenigstens 


den Scheitel derselben anders als durch Versuche bestimmen zu können 
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die Mündung aa, so wird die Oberfläche der untern 
Flüssigkeit, und also die Gränze, wieder eben wie or 
unterhalb der Oeffnung 46; öffnet man die untere Mün- 
dung aa wieder, so krümmt sich die Gränze wieder wie 
SbbF. 

Läfst man die ganze Flüssigkeit bis 5 5 abfliefsen, 
so bleibt die Granze in or unverwischt zurück. 

Wiederholt man denselben Versuch mit drei Flüs- 
sigkeiten, so bleiben am Ende des Abflusses eine dünne 
Schicht der mittleren und eine dickere der obersten in 
der Höhe 56 zurück. 

Diese letzten Versuche lehren uns mit Bestimmtheit 
etwas das man schon aus den Versuchen mit den Pen- 
deln vermuthen konnte, nämlich dafs die Flächenanzie- 
hung der Theilchen der Flüssigkeit unter sich an der 
Bestimmung der krummen Linien, welche das Wasser 
in der Nähe der Oeffnung während des Ausflusses be- 
schreibt, einen sehr thätigen Antheil nimmt. Denn, wenn 
wir den Durchschnitt der Oeffnung ar? nennen und z 
die Höhe der horizontalen Wasserschicht, welche mit der 
zukommenden Geschwindigkeit einen hinreichenden Zu- 
flufs am Rande der Oeffnung erzeugen soll, so haben 
wir ar? =2nrr und r=;r. Wir sehen aber durch 
die ersten Pendel-Versuche, dafs diese Höhe mit immer 
abnehmender Geschwindigkeit bis zur Höhe 87 sich er- 
streckt, welches sich nicht wohl anders als mit Zuziehung 
der Thätigkeit der Adhäsion erklären läfst. Was wir 
aber hier nur schliefsen, das zeigt der sechste Versuch 
klar dem Auge. Denn das Wasser innerhalb fd m ist 
über sein Niveau nach 55 geschleppt worden, welches 
weder der Druck noch die Elasticität vermögen. Das 
Phänomen, dafs, bei Anwendung von drei Flüssigkeiten, 
zuletzt eine dünne Schicht von jeder der zwei obern 
zurückbleibt, ist eine Wiederholung des Versuches mit 
zwei Flüssigkeiten unter immer verminderter Druckhöhe. 

Aus dem bisher Vorgetragenen ziehen wir den Schlufs, 
26 * 
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dafs, wenn man eine Flüssigkeit durch eine Seitenöff- 
nung 70 (Fig. 4, Taf. I) aus einem Gefäfse A ausflie- 
{sen lafst, der Raum, in welchem alle Strömungen sich 
befinden werden, durch Linien wie fg 0 begränzt wird, 
und dafs man, um die Reibung am Boden zu vermeiden, 
dafür sorgen muls, dafs der Punkt g höchstens den Bo- 
den erreiche. Der Verlust, den man durch Erhöhung 
der Seitenöffnung über den Boden erleidet, kann man 
durch eine geneigte Ansatzröhre vollkommen ersetzen. 
So fliefst das Wasser in Fig. 3 nicht minder schnell, 
wenn gleich die obere Mündung 5 5 der Röhre um 8r 
über der Ausflulsöffnung aa steht. 

Nach diesen Prämissen der Erfahrung, welche alle 
Schwierigkeiten aus dem Wege räumen, können wir nun 
den Torricellischen Satz aufstellen. 

Ich nenne elastisch alle Flüssigkeiten, die, wenn sie 
durch eine äufsere Kraft comprimirt werden, eine Kraft 
nach aufsen in allen Richtungen äufsern, und, nach auf- 
gehobenem äufsern Drucke, sich mehr oder minder voll- 
kommen in ihren vorigen Stand von selbst wieder setzen. 
Diese Wiederherstellung ist eine Bewegung, welche also 
als eine Kraft wirken mufs gegen jeden Körper der ihr 
im Wege steht, und ihm Bewegung ertheilen wird. Da 
aber diese Wege in allen Richtungen stattfinden, so mufs 
jeder Körper, der in irgend einer dieser Richtungen sich 
befindet, selbst in Bewegung versetzt werden, wenn sein 
Widerstand nicht überwiegend ist. 

Es sey also ein Gefäls mit einer tropfbaren Flüssig- 
keit angefüllt. Diese Flüssigkeit, als eine elastische, mufs 
angesehen werden als aus physisch unendlich dünnen ho- 
rizontalen Schichten bestehend, welche nach allen Rich- 
tungen einen Druck äufsern. Da nun ihre Elasticitit 
durch den Druck, den jede von den obern erleidet, be- 
dingt und diesem Drucke proportional ist, so wächst die 
Elasticitét einer jeden von oben nach unten im Verhält- 
nifs der Anzahl der darüber befindlichen Schichten. Den- 


ken wir uns, dafs plötzlich ein Loch im Boden entstehe, 
so wird die Flüssigkeit ausflielsen vermöge aller Kräfte 
und also aller Geschwindigkeiten, die jede Einzelne für 
sich äufsern kann, welche von der Null an arithmetisch 
wachsen. Da nun der freie Fall der Körper auch nur 
durch Summirung von arithmetisch zunehmenden Ge- 
schwindigkeiten stattfindet, so mufs auch der Ausflafs der 
Flüssigkeiten aus einer Oeffnung im Boden nach dem 
Gesetze des Falls der Körper stattfinden, — welches der 
Torricellische Satz ist. 

Nun bleibt uns noch übrig zu zeigen, wie andere 
Phänomene des Ausflusses tropfbarer Flüssigkeiten sich 
nach der obigen Theorie erklären lassen, welches eine 
neue Bestätigung dieser Theorie abgeben wird, da eine 
andere Erklärung derselben unmöglich ist. 

Wir nehmen wieder das Gefäls 4 (Fig. 4, Taf. 1), 
aber ohne die Seitenöffnung ’o und die dazu gehörigen 
Linien, und versetzen die Ausflufséffnung d in die Mitte 
des Bodens. An dieser Oeffnung wird die communici- 
rende krumme Röhre den, deren horizontale Mündung x 
in derselben horizontalen Linie als d sich befindet, an- 
gebracht. 

Ist die Mündung z verschlossen, so ist der Druck 
des Wassers A auf den Deckel in 2 so grofs als in d. 
Denn, wenn man die Flüssigkeit in der krummen Röhre 
in ihrem tiefsten Durchschnitt be getheilt denkt, so hebt 
der Druck der einen Hälfte den Druck der andern auf. 
So mufs denn auch die Elasticitét in d und 2 wechsel- 
seitig gleich seyn, nämlich die dem ganzen Drucke in 4 
zukommende. Wenn man nun die Mündung 7 öffnete 
und einen Stab 2m von gleichem Durchmesser z, von 
gleicher Höhe als fd (der Höhe des Wassers über d), 
und von gleichem specifischen Gewichte als das Wasser 
in A, senkrecht aufstellte, so würde dieser Stab dem 
Drucke des Wassercylinders df das Gleichgewicht hal- 


ten und seine Lage behaupten. 
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Nun setzen wir voraus, dafs, wenn der Stab xm 
abgenommen wird, weder die Reibung in der Mündung z 
und in der Röhre dz, noch der Widerstand der Luft 
sich der Ausströmung aus 7 entgegenstelle, und wir be- 
haupten, dafs der Ausflufs aus 2 vollkommen so stark 
seyn werde, als in d mit weggenommener Röhre den, 
weil die beiden Elasticitäten in d und 7 gleich sind. 
Nun denken wir uns in der Mündung 7 zwei unendlich 
dünne Schichten der Flüssigkeit @ und ¢ über einander. 
Da die Schicht ce keine Bewegung nach unten erzeugen 
kann, weil ein gleicher Gegendruck entgegenwirkt, so 
äufsert sich die ganze Elasticitäts - Wirkung auf die 
Schicht a. Sobald aber diese aus der Röhre getreten 
ist, tritt die Schicht e an ihre Stelle und wird eben so 
wie @ ausgetrieben. So müssen denn (wenn das Gefäls 
A immer gleich voll erhalten wird) die herausgetriebenen 
Schichten bald einen Wasserstab bilden, dessen Druck 
dem Drucke des Wassers in d das Gleichgewicht halten 
wird, das heifst die Höhe 2m haben mufs. Da nun die- 
ses Aufsteigen der Schichten eine Bewegung, sogar in 
entgegengesetzter Wirkung der Schwere, ist, so kann nur 
die Elasticität der Flüssigkeit dieses Aufsteigen bewirken. 
Ist nun die Höhe 2m = df erreicht, so kann sie nicht 
mehr üherschritten werden, und die Flüssigkeit muls als 
schwere Masse von allen Seiten abfliefsen. 

Es verhält sich aber im Versuche die Sache etwas 
anders; die Höhe 2m wird nie erreicht, aus folgenden 
Ursachen: 1) Das Wasser fliefst nicht in die Mün- 
dung d in geraden verticalen Richtungen, sondern in un- 
zähligen krummen Linien wie Fig. 2, Taf. I zeigt, wo- 
durch eine Entgegensetzung und also ein Verlust an 
Kräften und Bewegungen entsteht. 2) Die Reibung in 
der ganzen Röhre den erzeugt eine neue Retardation. 
3) Der Widerstand der Luft aufserhalb der Mündung 
stellt sich dem Aufsteigen des Wasserstrahls entgegen. 
Der erste dieser Verluste ist so grols, dafs man behaup- 
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ten kann, dafs, wenu man das Wasser aus einer Seiten- 
öffnung in eine Röhre von bedeutendem Durchmesser, 
und daraus wieder durch eine eben so kleine Oeffnung, 
als die im Gefafse in eine andere gleich grofse fliefsen 
liefse, und so fort durch mehrere solche Abwechslungen, 
der Ausflufs sehr unbedeutend werden miifste, Nimmt 
man z. B. an, dafs der Ausflufs aus dem Gefäflse, in so 
fern er nur durch die Entgegnung der Kräfte vermindert 
wird, 70 pCt. ausmache, so würde der wirkliche Ausfluis 
aus der sechsten Röhre nicht ganz } betragen. Der Wi- 
derstand der Luft zeigt sich im Springbrunnen dem blo- 
isen Auge dar. Bis zu einer gewissen Höhe (die von 
der Höhe des Niveau’s abhängt) ist der Strahl voll und 
durchsichtig. Ueber derselben aber erweitert sich der 
Strahl und erscheint milchig durch Vermischung mit der 
Luft, je höher, desto mehr, bis endlich er sich förmlich 
in Tropfen vertheilt, welche die schöne Garbe bilden, 
die das Auge so angenehm ergötzt '). 

Wir wenden jetzt unsere Betrachtungen auf die Phä- 
nomene der hydraulischen Sprungeylinder und Sprung- 
kegel. Ich werde nur die Haupt-Versuche beschreiben. 

1) Wenn man eine cylindrische Röhre A von glat- 
tem verzinnten Bleche nimmt, von 12 Zoll Höhe und 
2; Durchmesser, mit einem Boden, in dessen Mitte ein 
Loch von 6 Linien Durchmesser (Fig. 5, Taf. I), das 
man mit dem Daumen schliefst, sich befindet, und den 
Cylinder in senkrechter Richtung in einen mit Wasser 
gefüllten Eimer langsam taucht, bis dessen Boden ganz 
nahe dem Niveau des Wassers im Eimer ist — und nun 
den Daumen schnell wegnimmt, so steigt das Wasser in 
den Cylinder, indem es die Luft durch die nun freie 
Oeffnung schnell austreibt. Ist nun das Wasser bis an 


1) Das bekannte Gebläse, mittelst welchem man durch einen Wasser- 
fall in einer Röhre Luft herunterzieht und in einem Kasten conden- 
sirt, um als Gebläse in eme Esse zu fahren, ist ein ähnliches Phä- 

nomen in entgegengesetzter Richtung. 
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den Boden gekommen, so erhält dieser einen Stofs und 
es stiirzt ein verticaler, aber momentaner Strahl von 
etwas mehr als 9 Fufs Höhe senkrecht heraus. Für 
andere Dimensionen ist natürlich die Sprunghöhe ver- 
schieden. 

2) Wenn man einen abgekürzten Kegel B (Fig. 6, 
Taf. I) von 12 Zoll Höhe, 2} unterem Durchmesser und 
von 6 Linien oberem Durchmesser, und den Versuch ganz 
so anstellt wie den vorigen, so erreicht der Strahl auch 
etwas mehr als 9 Fufs, also die Höhe wie im vorigen Ver- 
suche. 

3) Wenn man einen Kegel C (Fig. 7) von 11} Zoll 
Höhe, 2; unterem und 1 Zoll 44 Linien oberem Durch- 
messer nimmt, auf welchem man einen andern Kegel aa 
auflöthet, dessen oberer Durchmesser 6 Linien grofs ist, 
und dessen Durchschnitt die Figur P hat, und man den 
Versuch damit wie die vorhergehenden anstellt, so steigt 
der Strahl bis ungefähr 15 Fufs hoch. 

Ich habe einen ähnlichen Versuch (auf einem ge- 
frornen kleinen Teiche) angestellt mit einer Röhre von 
3 Fufs Höhe, 74 Zoll unterm Durchmesser und 1 Zoll 
oberstem Durchmesser. Die Sprunghöhe betrug ungefähr 
30 Fufs. 

Diese drei und alle ähnliche Versuche lassen sich 
nur aus der Elasticitäts- Theorie erklären, denn es ist 
schon unmöglich, dafs eine nicht elastische Flüssigkeit 
(wenn es eine gäbe) in eine dieser Röhren aufsteige, 
und noch weniger, dafs sie eine beschleunigte Geschwin- 
digkeit erhalte, welche einen Theil derselben mehrere Fufs 
hoch über die Mündung zu steigen zwinge. ‘Aber mit 
der Annahme der Elasticität erklären sich diese Versuche 
sehr leicht, wie folgt: 

Das in dem Cylinder mit der einer Höhe von einem Fufs 
zukommenden Geschwindigkeit ') steigende Wasser stölst 


1) Man möchte vielleicht einwenden, dafs, da das Wasser (um 44 Li- 
nien) in dem Cylinder steigt, diese Schicht dem 12zölligen Drucke 


an den Deckel, wodurch die Elasticität eine Rückwir- 
kung erzeugt, welcher die ganze unterhalb befindliche 
Wassermasse durch ihre Beharrlichkeit widersteht. So 
mufs sie sich denn auf eine gewisse Portion des Was- 
sers nahe an der Oeffnung äufsern. So haben wir denn 
eine grofse elastische Masse, die ihre Wirkung auf eine 
viel kleinere äufsert, und ihr also eine weit gröfsere Ge- 
schwindigkeit mittheiken mufs, als sie selbst hat, wie es 
der Fall ist, wenn an einer Percussionsmaschine eine 
grofse elastische Kugel eine kleinere stöfst. 

Im zweiten Versuche wird der accelerirte Strahl auf 
eine andere Art erzeugt, nämlich durch die Kegelform. 
Da nämlich jede aufsteigende Wasserschicht in einen im- 
mer kleinern Kreis kommt, so mufs sie immer an Höhe 
gewinnen, und zwar dadurch, dafs die unteren Schichten, 
die selbst im Steigen begriffen sind, den Rücktritt der 
obern nicht nur hindern, sondern auch als kleinere Mas- 
sen ihre Steiggeschwindigkeit erhöhen, und zwar nach 
Verhältnifs des Quadrats der Durchmesser. Nach den 
angestellten Versuchen scheinen die Accelerationen in 
beiden Versuchen gleich zu seyn, — eine Gleichheit, 
die zu interessanten Berechnungen Anlafs geben könnte, 
welche aber nicht Gegenstand dieser Abhandlung seyn 
können. 

Im dritten Versuche sind beide Wirkungsarten ver- 
eint und folgen auf einander. Die des zweiten Versuches 
miifste eine Sprunghöhe erzeugen, die zwar viel kleiner 


entzogen ist, wenigstens um diese 44 Linien, aber mit Unrecht. Denn 
diese Schicht ist durch die erhöhte Elasticität der eingeschlossenen 
Luft comprimirt und besitzt also einen Zusatz zu ihrer natürlichen 
Elasticität unter dem gewöhnlichen atmosphärischen Drucke, der dem 
Ueberschusse der Elasticität der eingeschlossenen Luft entspricht. So- 
bald also die Luft durch die Ausflulsmündung entweicht, wird der 
Ueberschufs der Elasticität dieser WVasserschicht thätig, deren Wir- 
kung darin besteht, ihr die zukommende Steigegeschwindigkeit zu er- 
theilen, wie es bei Gelegenheit der Bildung des Strahls in Fig. 4, 
Taf. I gezeigt worden. 
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wäre als die dieses dritten Versuches, aber eine in dem- 
selben Verhältnifs (nahe zu 1:7) gröfsere Masse aus- 
stofsen würde, wenn der Kegel den Ansatz P nicht hätte. 
Es stöfst aber diese Masse gegen die viel schieferen und 
zur Erzeugung eines geraden zusammenhängenden Strahls 
sehr vortheilhaften Wände des Ansatzes, wodurch der 
Strahl so weit verengt wird als in den frühern Versu- 
chen, und also vermöge des Anstofses zuletzt eine grö- 
{sere Strablhöhe entstehen muls. 

Um mich zu versichern, dafs beide Wirkungsarten 
hier wirklich stattfinden, habe ich denselben Kegel C 
(Fig. 7, Taf. I) mit offener Mündung aa, wit einer 
mälsigen Geschwindigkeit in’s Wasser gesenkt und sah 
zwei auf einander folgende Strahlen entstehen '). 

Diese sämmtlichen Versuche, wie noch mehrere, die 
man, zum Beispiel mit Ansatzröhren, anstellen könnte, 
liefern neue unwiderlegbare Beweise unserer Theorie. 
Ja, sie können an und für sich als strenge Experimental- 
Beweise für die Elasticitét der tropfbaren Flüssigkeiten 
gelten und wachen die übrigen, als die von Canton, 
Abich und Andern, die ohnehin so schwer wit hinläng- 
licher Schärfe anzustellen sind, entbehrlich. 

Hr. Prof. Munke bat im neubearbeiteten Gehler’- 
schen physikalischen Wörterbuche, Bd. 8, der hydrauli- 
schen Sprungkegel ausführlich erwähnt, dabei aber, gleich 
zu Anfange, S. 979, geäufsert, dals zur Erklärung dieser 
Phänomene es nicht nöthig sey, die Elasticitat der tropf- 
baren Flüssigkeiten zum Grunde zu legen. Diels ist ganz 
richtig, wenn man, wie dieser gelehrte Physiker thut, die 
Massen als mit den ihnen zukommenden Quantitäten der 
Bewegung begabt voraussetzt; welches aber nicht gesche- 
hen darf, ehe man den Torricellischen Satz erwiesen hat. 
Meine Absicht aber ist, dessen strengen Beweis zu lie- 
fern, den man nie früher geliefert hatte, den ich aber 

1) Eine zu rasche Senkung vereinigt beide Strahlen in Einen, eine zu 
langsame lälst nur den zweiten zu. 
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jetzt in strengerer Form als in meiner theoretischen Phy- 
sik, 1809, durchgeführt zu haben glaube. Sollten aber 
die Sprungeylinder und Sprungkegel dazu beitragen, in- 
dem sie sich nur mittelst der Elasticität erklären las- 
sen, so mufste ich ab ovo ausgehen und dieses beweisen. 
Sollten wir einst unelastische Flüssigkeiten entdecken, so 
wäre der Sprungkegel, diese so einfache Vorrichtung, ge- 
eignet, um sie zu entdecken. Dahin aber gehören nicht 
diejenigen, als Syrupe, Theer etc., welche zu deren Was- 
ser oder Oelen viele nur mechanisch beigemischte con- 
crete Substanzen enthalten, oder wirkliche Auflösungen 
von vielem Zucker, Gummi, deren Zähigkeit die Bewe- 
gungen überhaupt erschwert. 

Nachdem wir die Wege kennen gelernt haben, wel- 
che das Wasser durchläuft, um zu der Ausflulsmündung 
zu gelangen, so wie auch die durch den Druck entstehende 
Elasticität, die Accelerajion erzeugt, unterliegt das Phäno- 
men der zusammengezogenen Wasserader keiner Schwie- 
rigkeit. Alle Hydrodynamiker seit Newton haben sie 
(die Reibung und den Widerstand der Luft abgerechnet ) 
von den schiefen Richtungen und Entgegensetzungen ab- 
geleitet, unter welchen das Wasser sich der Mündung 
nähert, diese von ihnen angenommenen krummlinigen Be- 
wegungen mögen die wahren oder nur eingebildete seyn. 
Vorzüglich hat Bossut sich bemüht, durch seine Ver- 
suche, mit und ohne Ansatzröhren, die Gröfse des durch 
jene Entgegensetzungen entstehenden Verlustes auszumit- 
teln. Es sind auch seine Resultate bis jetzt, so viel mir 
bekannt ist, als richtig angesehen worden. Daher ich 
das oft Gesagte nicht wiederholen will. Dasselbe gilt 
von dem Ausflusse aus den Seitenöffnungen. 

Es ist oben bewiesen worden, dafs in den Gefafsen, 
wie 4, B, C (Fig. 8, Taf. I), mit gleichen Grundflächen 
und Höhen, aber verschiedenen Vertical - Durchschnitten, 
der Satz der Gleichheit des Drucks auf der Grundfläche 
nicht aus dem blofsen Princip der Schwere zu erklären 
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sey. Es ist aber unsere Pflicht zu zeigen, dafs dieser 
höchst wichtige Satz sich aus der Schwere und Elastici- 
tät streng beweisen lälst. 

Es sey A (Fig. 9, Taf. I) ein cylindrisches, ganz 
geschlossenes Gefäfs, auf welches eine Röhre B mit dem 
Gefäfse A communicirend aufgesetzt ist, so wird die bis 
aa eingefüllte Flüssigkeit auf der Grundfläche bc des 
Gefäfses einen eben so grofsen Druck hervorbringen, als 
wenn die Röhre daad einen eben so grofsen Durch- 
messer als das Gefäls 4 hätte. 

Beweis. Da der Druck einer schweren und elasti- 
schen Flüssigkeit nicht nur in der Richtung der Schwere, 
sondern in allen Richtungen gleich stark drückt (diels 
ist die Definition einer elastischen Flüssigkeit), so wird 
irgend eine Schicht zz derselben im Gefälse 4 eine 
Elastieität erhalten, die der Höhe az entspricht. Folg- 
lich wird ihre Elastieität in den Richtungen zy und zy 
drücken und die ganze Schicht yzzy die der Höhe ar 
zukommende Elasticität erhalten, die also dem verticalen 
Drucke der Säule @r gleich ist. Dasselbe wird in al- 
len horizontalen Schichten wie y z’z’y’ stattfinden. Da 
aber alle diese Elastieitäten auch nach unten mit gleicher 
Kraft drücken, so mufs der Boden bc des Gefälses in 
allen seinen Punkten mit derselben Kraft gedrückt wer- 
den als die dem Durchschnitt der Röhre B gleiche Grund- 
fläche mn. 

Kehrt man den Apparat um, setzt in aa einen Bo- 
den und nimmt den Boden BC weg, so beweiset eine 
ähnliche Schlufsfolge, dafs das Wasser in 4 nicht mehr 
und nicht weniger als auf den Boden aa drückt als die 
Säule maan allein drücken würde. 

In meinem Grundrisse der Physik der Erde und 
Geologie, S. 385, habe ich die hohen Fluthen, welche 
an Untiefen, engen Buchten, Insel-Gruppen etc. stattfin- 
den, aus der Theorie der Sprungkegel und Sprungeylin- 
der erklärt, und die Beispiele der canarischen Inseln, der 
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Meerenge von Gibraltar, der Häfen von Cherbourg und 
St. Malo und der Miindung der Saverne in dieser Hin- 
sicht genannt. Namentlich ist das Beispiel der Saverne 
sehr auffallend, da die Fluth daselbst um 54 Fuls steigt. 
Dafür aber hat die Natur einen colossalen Apparat dazu 
construirt. Das Gefäls ist das atlantische Meer; der erste 
Theil des Kegels ist der Canal von Bristol, dessen Ba- 
sis zwischen dem Cap St. Gowers und dem Cap Hart- 
land 45 englische Meilen breit und von da bis zur Insel 
Seilly 70 M. lang, wo er sich bis 10 M. Breite verengt, 
und dann den spitzigen Kegel bis zum Ausflufs der Sa- 
verne, mit der Basis 10 und der Linge 35 Meilen bildet. 
Hätte diese grofse Bucht nicht einen Nebenausflufs durch 
den Georges-Canal in das irländische Meer, und von da 
durch den Nord-Canal wieder in das atlantische Meer, 
so würde die Fluth in der Saverne ungleich höher seyn. 

An jedem Ufer, welches eine sprungkegelartige Con- 
figuration hat, erzeugen Winde, die in der Richtung der 
Axe blasen, ähnliche Hebungen des Wassers. Hr. Prof. 
Munke führt im physikalischen Wörterbuche eine solche 
(wahrscheinlich das gröfste Phänomen dieser Art) an, 
welche bis an die Laterne des Leuchtthurms Sumbury 
head, 300 Fufs hoch, steigt. Wir müssen übrigens sol- 
che Sprunghöhen überhaupt nicht allein der horizontalen 
Verengung der Buchten zuschreiben, sondern es liefert 
die allmälige Erböhung des Grundes einen guten Theil 
des Phänomens. 

Diesem Gesetze des Sprungkegels verdankt, leider! 
Petersburg jährlich eine oder mehrere Ueberschwemmun- 
gen der niedrigsten Theile der Stadt, und namentlich 
auch die grofse Ueberschwemmung von 1825, welche so 
Vieles zerstörte und mehr als tausend Menschen das Le- 
ben kostete. Wie viel unheilbringender wäre sie gewe- 
sen, wenn nicht der finnische Meerbusen sich von Hel- 
singfors an bis zum Ausflusse der Narowa erweiterte, son- 
dern in seiner ganzen Länge seine Kegelgestalt behauptete! 
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' Diese Theorie des Ausflusses der Flüssigkeit aus 
Bodendffnungen, und vorziiglich der Satz, dafs das Maxi- 
mum der horizontalen Geschwindigkeiten sehr nahe am 
Boden stattfinde, habe ich in meiner Geologie mit Vor- 
theil dazu angewandt, um den von allen andern Geolo- 
gen (so viel ich weifs) nur postulirten Strömungen im 
Ur-Ocean den Ursprung anzuweisen, den Strömungen, 
welche durch ihre Gewalt so viele Thäler ausgewaschen, 
so viele Felsenkämme durchgebrochen, und ihre Trüm- 
mer, nebst denjenigen, welche durch gewaltige vulcanische 
Erschütterungen entstanden sind, als erratische Blöcke 
weit und breit verschleppt haben — ein Geschäft, welches 
man sonst und noch heut zu Tage den im Angesichte 
solcher Verheerungen zwergartig erscheinenden heutigen 
Flüssen aufbürden will. 


V. Ueber das Verhältni/s der elektrischen Pola- 
rität zu Licht und Wärme; 
com Dr. Neeff in Frankfurt a. M. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verfasser. ) 


1. E; giebt für alle Verhältnisse der Elektricität 
zu andern Naturkräften ursprüngliche Thatsachen , wel- 
che, wie in einer Knospe, einen ganzen Organismus ent- 
halten. Von ihrer genauen Beobachtung ausgehend, ent- 
wickelt sich durch die Reihe der Einzelnheiten die Er- 
kenntnifs des Ganzen. Eine solche z. B. war für die 
Lehre vom Elektrochemismus die Wasserzersetzung, als 
man an dem positiven Pol den Sauerstoff, am negativen 
den Wasserstoff auftreten sah. Ein solches Factum war 
es für den Elektromagnetismus, als Oersted die That- 
sache wahrnahm, dafs der Magnet sich senkrecht auf den 


elektrischen Strom lagert, indem seine Polarität zu der 
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des Stroms in einem bestimmten Verhältnisse steht. Auch 
bei den andern Beziehungen der Elektricität mufs die 
wissenschaftliche Untersuchung von solchen Fundamen- 
talversuchen ausgehen, deren scharfe und methodische 
Beobachtung allein zu einer genügenden Ableitung und 
Entwicklung führt. Und so mufs es auch für die Erre- 
gung des Lichts und der Wärme durch Elektricität Ur- 
phänomene geben, welche, wenn man die Complicationen 
eliminirt, einfach und klar die elementare Thatsache dar- 
stellen. — Bei einer Untersuchung über die Eigenthüm- 
lichkeiten der elektrischen Pole habe ich Erscheinungen 
beobachtet, welche mir diesen Character zu haben schie- 
nen, und deren Entwicklung ich denen, welchen reichere 
Mittel zu Gebot stehen, hiermit zur Prüfung vorlege. 


I. Ueber den Ursprung des elektrischen Lichts. 


2. Man hält das elektrische Licht für ein Ausglei- 
chungsphänomen beider Elektricitäten, welches zwischen 
den Polen in schlechtleitenden Medien stattfinde. Ob 
eine oder zwei Elektricitäten selbst leuchten, ob das 
Licht ihnen als Flüssigkeiten zukomme, oder ob das elek- 
trisirte Medium leuchte, so wie auch über die Frage, wel- 
chen Antheil die Wärme an dem Lichtphänomen habe, 
darüber herrschen weder hinreichend klare Vorstellungen, 
noch sind auf experimentalem Wege zulängliche Beob- 
achtungen angestellt worden. Nur kommt man darin über- 
ein, dafs hier eine Bewegung des Leuchtenden stattfinde, 
welche man sich als eine Strömung in Einer Richtung 
oder in zwei entgegengesetzten vorstellt, als überschla- 
gende Funken, an deren Licht beide Pole Antheil haben, 
und vorzugsweise der positive. 

3. Die objectiven Ursachen dieser Unklarheit sind 
hauptsächlich die Flüchtigkeit des Phänomens, und die 
mitwirkende Wärme. Ist die leuchtende Entladung ein 
einzelner Blitz, so geschieht sie in einem so unermefs- 
lich kleinen Augenblick, dafs sie nicht distinct gesehen 
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werden kann. Ist sie eine höchst rasche Aufeinander- 
folge unzähliger Funken, wie z. B. im elektrischen Strah- 
lenbüschel des Conductors, so bleibt die Polarität des 
leuchtenden Wesens unsicher; denn was hier leuchtet, 
kann entweder die ausströmende positive Elektrieität, oder 
das durch Induction hier negativ elektrisirte Medium seyn, 
so wie umgekehrt am anderen Pol. Tritt endlich ein 
hoher Grad von Wärme hinzu, wie bei starken Leydner 
Flaschenschlägen oder bei den Verbrennungserscheinun- 
gen der Voltaischen Batterie, so erscheint das Lichtphä- 
nomen complieirt, und beinahe ganz als ein secundäres; 
man mufs es glühenden Metall- oder Koblentheilchen 
zuschreiben, fast so gewils, als man das Licht des zwi- 
schen den Polen glühenden Platindrahts nur mittelbar 
der Elektricität, unmittelbar aber der Wärme zuschrei- 
ben mufs. Dafs es aber ein primäres elektrisches Licht 
giebt, ein nicht durch die Wärme vermitteltes, so wie . 
eine dunkle elektrische Wärme, ist gewils. Viele Phä- 
nomene der Reibungselektricität zeigen ein solches höchst 
glänzendes elektrisches Licht mit einem Minimum von 
Wärme. Es ist nur schade, dafs man aus den erwähn- 
ten Gründen den Ursprung des Lichts hier wie dort nicht 
mit Erfolg studiren, und aus dem Chaos der Erscheinun- 
gen ausscheiden kann. 

4. Es ist mir gelungen, auf einem anderen Wege 
dies zu erreichen. Bei der Magnetelektricität nämlich, 
— unter welchem Namen ich die durch entstehenden 
und verschwindenden Magnetismus hervorgerufene Elek- 
tricität begreife, nicht nur wenn die Erregung durch den 
permanenten Magnetismus des Stahlmagneten, sondern 
auch wenn sie durch den momentanen des Elektroma- 
gneten geschieht, — kann man unter günstigen Bedin- 
gungen das elektrische Licht frei von verwirrender Com- 
plication und sehr distinct sehen, kann es bis zu seinem 
Ursprung verfolgen und die Art seiner Polarität unzwei- 
deutig erkennen. Denn, da diese Elektricitätsquelle eine 

hö- 
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höhere Intensität und geringere Quantität äufsert als die 
Voltakette, so giebt sie mehr primäres Licht und weni- 
ger Wärme als diese. Sie nähert sich mehr der Frictions- 
elektricität, ist aber weniger oberflächlich und wirkt kräf- 
tiger chemisch als diese. Sie steht also in einer für sol- 
che Untersuchungen glücklichen Mitte zwischen den Ex- 
tremen. Auch kann man beliebig sowohl ihre Intensität, 
als auch ihre Quantität schwächen und verstärken, je 
nachdem man zur Spirale einen längeren oder dickeren 
Draht wählt. Ihr Hauptvorzug ist aber, dafs man die 
Polareffecte, welche beim Voltaischen Strom dem Expe- 
rimentirenden unter der Hand verschwinden, indem sie 
sich schnell neutralisiren, bei ihr besser auseinander hal- 
ten, und unvermischt zu einer bedeutenden Höhe steigern 
kann. 

5. Ich bediente mich dazu meines Magnetelektro- 
motors (Poggend. Ann., Bd. 46, S. 104), welcher auch 
hierzu der zweckmälsigste Apparat ist, indem er zum Her- 
vorbringen sowohl einzelner magnetelektrischer Entladun- 
gen, als einer Reihe von zahllosen höchst rasch sich fol- 
genden sich eignet; zudem ist die Entladungsstelle blei- 
bend dieselbe, einer scharfen Beobachtung folglich be- 
quem zugänglich. Die Constructionsart des Mechanismus 
war etwas abweichend von der a. a. ©. beschriebenen, 
namentlich darin verschieden, dafs das Lichtphinomen 
nicht, wie dort, von einer abgestumpften Spitze verdeckt 
wird. Es war nämlich die, deren sich der Mechanicus 
Desaga in Heidelberg bei diesem Apparat bedient: der 
Hammer ist mit einem Platinplättchen bedeckt, und senk- 
recht auf dessen Ebene berührt er die conische Spitze 
eines Platindrahts, der mit dem Ambofse verbunden ist. 
So hat man den Vortheil, die Lichterscheinung überall 
unverdeckt zu sehen, und sie eben so gut an einer Ebene, 
als an einem conischen Körper beobachten und messen 
zu können. Als Erreger ist die a. a. ©. beschriebene 
Batterie am zweckmäfsigsten. Eine einfache Kette reicht 
Poggendorfl’s Annal. Bd. LXVI. 27 
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meistens hin. Bei Wirkungsabnahme, oder wenn man 
stirkere Effecte beabsichtigt, kann man 2, 3, 4 Platten- 
paare ungleichnamig verbinden. Bei einer so mäfsigen 
Quelle sind alle Effecte blofs magnetelektrische; selbst 
permanente Schliefsung erregt eben so wenig ein Glühen 
der Platindrahtspitze, als eine schnelle Folge unterbro- 
chener Contacte. 

6. Es ist bekannt, dafs bei diesem Apparate, wenn 
er vibrirt, zwischen dem Hammer und dem Ambofse bei 
jeder Oeffnung der Kette ein sogenannter Funke erscheint, 
und dafs diese Lichterscheinung bei den schnell sich wie- 
derholenden Trennungen eine scheinbar stätige wird. Ir- 
riger Weise hält man sie für wirkliche (von Pol zu Pol 
überspringende) Funken, oder schreibt sie (wie früher 
ich selbst a. a. O.) immer einer Metallverbrennung zu. 
Erst bei sehr starker Elektricität entsteht Verbrennung; 
bei so schwacher Quantität und vorherrschender Span- 
nung ist die Lichterscheinung nur mit einem Minimum 
von Wärme verbunden. Schon das blofse Auge sieht 
sie bei gedämpfter Tageshelle als ein violettes Licht; die 
Stromrichtung möge nun vom Hammer zum Ambofse oder 
umgekehrt gehen. Aber sie ist überaus klein; und diefs 
brachte mich auf den Gedanken, mit dem Mikroscop sie 
zu untersuchen. 

7. Man beobachte also mit bewaffnetem Auge, und 
sogleich wird man sehen, da/s das Lichiphänomen im- 
mer am negaliven Pol erscheint, d. h. dafs die Platin- 
spitze des Ambolses leuchtet, wenn der Strom vom Ham- 
mer zum Ambolse geht, und die Platinfläche des Hammers, 
wenn die umgekehrte Richtung stattfindet. Bekanntlich 
geht die Magnetelektricitat beim Oeffnen der Kette in 
derselben Richtung wie der primäre Strom; auch zersetzt 
sie z. B. das Wasser in demselben Sinn, entwickelt Sauer- 
stoff an der vom Kupfer der Kette herkommenden Elek- 
trode, und Wasserstoff an der zum Zink führenden. Dafs 
also die letztere der negative Pol ist, kann keinen Zwei- 


| 
| 

| 

| 

| 


419 


fel erleiden. Ueberdiefs kann man die Nachweisung Gas - 
siot’s (Ann., Bd. 65, S. 479) vergleichen. 

8. Schon mit einer fünfmal vergröfsernden Loupe 
entdeckte ich dieses Fundamentalphinomen. Schon so 
fallt es unzweideutig in’s Auge, aber die genaue Unter- 
scheidung des Details fordert stärkere Vergröfserung. 
Am vortheilhaftesten fand ich die 25- und die 50fache 
eines Plöfsl’schen Mikroscops, zu welchem ich mir ein 
Horizontalstativ machen liefs. Sie erlauben eine 13zöl- 
lige Entfernung des Objectivs vom Gegenstand. Mit der 
66fachen sieht man nicht mehr, als bei jenen, und das 
Bild ist weniger nett. Uebrigens ist auch hier keine starke 
Verdunklung des Sehfeldes nöthig, und eher nachthei- 
lig; die Spitze z. B., wenn sie leuchtet, spiegelt sich dann 
in der Fläche. 

9. Mit dieser Bewaffnung nun unterscheidet das 
Auge deutlich, dafs das Licht von zwei verschiedenen 
Quellen kommt. Die erste besteht aus blendend wei/sen 
Pünktchen vom lebhaftesten Glanze, aber unmefsbar 
klein, so dafs selbst bei 66facher Vergröfserung kein 
wirklicher Durchmesser zu unterscheiden ist, so wenig 
wie bei Fixsternen auch durch das stärkste Fernrohr. 
Diese Pünktchen sitzen am Platin fest, sey nun die Ebene 
des Hammers oder die conische Spitze des Ambofses ne- 
gativer Pol. Niemals erscheinen sie frei in der dünnen 
Lichthülle, von welcher nachher die Rede seyn soll, oder 
gar aufser ihr in der Luft. Sie erscheinen bald hier, bald 
da, beim Wechsel der Schläge. Sie sind am häufigsten 
am Extrem des Pols, also an der Contactstelle, an der 
Spitze des Lichtkegels beim Ambofs, in der Mitte der 
Lichtscheibe beim Hammer. Diese Lichtpunkte sind höchst 
feine Spitzen der rauhen Oberfläche, welche als solche 
concentrirtes Licht ausstrahlen, was man bei der Reibungs- 
elektricitat Spitzenlicht nennt; bei einer vollkommen po- 
lirten Nadel erscheint es daher nirgend als an der äufser- 
sten Spitze. 

27* 
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10. Die andere Lichtquelle will ich Flamme nen- 
nen, weil sie einer schwach leuchtenden, stäten, violet- 
ten Flamme gleicht, und weil auch Anderes, wovon un- 
ten, dazu berechtigt. Erscheint sie am Ambofse, so um- 
giebt sie die Platinspitze als leuchtende Hülle. Bei mitt- 
lerer Gröfse sah ich sie 0,5"" lang und 0,04”® bis 0,05”® 
dick. Tritt sie aber am Hammer auf, so liegt sie hori- 
zontal auf dessen Ebene, eine Scheibe von gleichfalls 
+ Millim. Durchmesser und „';, bis =‘; Millim. Dicke bil- 
dend. 

11. Dafs das sichtbare Gesammtphänomen vom ne- 
gativen Pol herrührt, und ihn mit bedeutender Verbrei- 
tung umleuchtet, ist ganz unverkennbar. Die Möglichkeit 
ist nicht zu leugnen, dafs auch am positiven Pol ein 
schwächeres Leuchten seyn könne; nur kann man es 
nicht sehen, weil er eintaucht in die Lichtsphäre des ne- 
gativen; dagegen giebt es eben kein Mittel, und nur die 
Analogie mit der Frictionselektricität kann zur Vermu- 
thung einigen Anlals geben. 

12. Bisher setzten wir immer die Beobachtung aın 
vibrirenden Magnetelektromotor voraus, und wirklich lernt 
man das prachtvolle Phänomen so am besten kennen. Es 
ist hier so stät, dafs man es Viertelstunden lang bequem 
betrachten und messen kann. Aber so gleichförmig auch 
bei mälsiger Intensität die Flamme bleibt, so unstät sind 
hier die weilsglänzenden Punkte; sie erscheinen in wim- 
melnder Bewegung. Erwägt man, dafs, was man schein- 
bar stät sieht, eine höchst rasche Succession unzähliger 
Blitze ist, so erkennt man leicht, dals diese Bewegung 
eine optische Täuschung ist, herrührend von der Vielheit 
der Punkte, von denen bald dieser, bald jener aufleuch- 
tet. Es ist daher nöthig, dafs man auch einzelne Blitze 
beobachte; welches leicht zu bewerkstelligen ist, wenn 
man den Hammer nicht dem Spiel der Maschine über- 
läfst, sondern mit der Hand lenkt. Wem der erwähnte 
Apparat nicht zu Gebot steht, bedarf nur einer einfachen 
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Voltakette, einer Spirale und einer etwa 12fach vergrö- 
fsernden Loupe, um sowohl das Polarphänomen, als das 
beschriebene Detail in einzelnen Blitzen deutlich zu se- 
hen. Man sieht nämlich die Flamme und die weilsen 
Pünktchen zugleich aufblitzen; aber diese sind fix, sie be- 
wegen sich nach keiner Richtung, es sind keine „Funken.” 

13. Wir lernen die Erscheinung noch besser ken- 
nen, wenn wir die bisher angenommene magnetelektrische 
Intensität allmälig schwächen. Man kann diefs am be- 
sten durch den Moderator (Poggend. Annal., Bd. 50, 
S. 236) bewirken. Man bringt nämlich einen mit Was- 
ser gefüllten Glascylinder zwischen die magnetelektrischen 
Pole, und senkt den einen derselben immer tiefer in das 
Wasser. Das Licht wird dadurch immer schwächer, bis 
es ganz verschwindet. Hierbei verkleinert sich die vio- 
lette Flamme und wird zugleich dünner und daher mat- 
ter leuchtend. Die Spitzenlichter aber (die weifsglinzen- 
den Pünktchen) vermindern sich in der Zahl, und kom- 
men zuletzt nur an dem Contactpunkte vor, bis sie auch 
hier verschwinden. Hebt man die eine Elektrode am 
Moderator allmälig wieder herauf, so sieht man beide 
Lichter wieder anwachsen. Wenn man die Lichtquellen 
so verringert hat, dafs nur noch einige Spitzenlichter er- 
scheinen, so kann man von der violetten Flamme nichts 
mehr wahrnehmen. Je kleiner daher das Lichtphänomen, 
desto weilser, je grölser, desto violetter erscheint es. Es 
fragt sich nun, ob die Flamme wirklich ganz verschwinde, 
während die weilsen Punkte noch leuchten, so dafs jene 
nur bei einer höheren Stärke der Magnetelektricitat statt- 
findet; oder ob sie dann nur dem Auge nicht erkennbar 
ist. Für letzteres spricht, dafs ihr Licht an sich schon 
weit weniger intensiv ist, als das concentrirte der weifsen 
Punkte, und dafs es durch die Dünne der leuchtenden 
Schicht, die nur den zehnten Theil des Durchmessers 
derselben beträgt, wenn diese Gröfsen auf ein Minimum 
reducirt werden, wohl unsichtbar werden kann, ohne 
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wirklich verschwunden zu seyn. Ob die Flamme daher 
den Lichtpiinktchen zu coordiniren, oder ob diese pri- 
mir, jene nur secundär seyen, wage ich nicht zu ent- 
scheiden. 

14. Eine andere Art von Schwächung bot ein lehr- 
reicher Versuch dar. Ich vertheilte nämlich das Licht- 
phänomen, indem ich auf den Hammer eines zweiten 
Magnetelektromotors eine sehr feine Stahlnadel („Perlen- 
nadel”) befestigte und ihre Spitze auf der Platinfläche 
des ihr gegenüberstehenden Ambofses hämmern liefs; es 
war also die umgekehrte Construction von der des er- 
sten. Die magnetelektrischen Pole des ersten Apparats, 
von denen. sich ein Theil der Entladung ableiten läfst, 
wurden mit Hammer und Ambofs des zweiten in leitende 
Verbindung gesetzt. Während nun der erste vibrirte, 
wurde auch die Nadel des zweiten in Oscillationen ver- 
setzt, wodurch sie mit dem höchst nahen Ambofs in häu- 
fige Berührung kam, und so das abgeleitete Lichtphäno- 
men zeigte. Da die Stahlnadel weit feiner als die Pla- 
tinspitze des primären Apparats war, so entzog sie dieser 
nur einen sehr kleinen Theil der Elektricität; daher war 
ihr Licht auch weit schwächer. Aber durch 25fache Ver- 
gröfserung konnte ich deutlich wahrnehmen, dafs, wenn 
sie negativ war, nur an ihrer äufsersten Spitze, und nur 
Ein Lichtpunkt erschien: eine Folge der Politur, wie 
schon oben erwähnt. Die Flamme war wieder violett; 
also machte die Verschiedenheit des Metalls, an dem sie 
auftrat, in der Farbe hier keinen Unterschied. Dabei 
war sie länger als die an der Platinspitze, aber von viel 
matterem Licht; häufig war sie gar nicht sichtbar. Blitzte 
sie auf, so sah das Ganze wie ein Komet aus. Auch am 
Ambofs, wenn er negativ war und leuchtete, sah ich sehr 
selten die Flamme, sondern nur eine von zahllosen wei- 
fsen Lichtpiinktchen schimmernde Scheibe; eine Folge der 
schwachen Elektricität. 
15. Bringt man ein Trépfchen Wassers oder wasser- 
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haltigen Weingeists zwischen Hammer und Ambofs, so 
arbeitet der Mechanismus zwar vibrirend fort, allein man 
sieht bei schwacher Erregung wohl die Gasentwicklung 
des zersetzten Wassers, aber kein Licht. Erst bei star- 
ker Elektricität sieht man das Licht auch unter Wasser. 
Wartet man die allmälige Verdunstung ab, so erschei- 
nen zunächst weifse Lichtpünktchen, dann die Flamme. 
Man kann diesen Embryonalzustand des elektrischen Lichts 
nicht schöner sehen. 

16. Aber nicht minder lehrreich als die Schwächung 
des Phänomens ist dessen Verstärkung. Um diese zu 
bewirken, mufs man sich einer kräftigeren Kette bedie- 
nen, doch einer solchen, bei der keine Elektrode glühend 
werden kann, da wir hier immer noch das primäre Licht 
untersuchen. Zwei bis drei Ketten, ungleichnamig ver- 
bunden, wirken sehr gut. Der Effect ist, dafs die Spitzen- 
lichter reichlicher, die Flamme gröfser wird. Aber nun 
erscheinen auch weilsleuchtende Stellen von werklichem 
Durchmesser am Platin. Und die Flamme ist nicht eine 
ruhige Lichthülle, sondern sprüht oft bedeutend über ihre 
Gränze hinaus, manchmal mit rother Farbe; unter dem 
Mikroscop ein wahrer Lichtvulean. Nun sieht man auch 
zuweilen ächte Fünkchen, d. h. höchst kleine leuchtende 
Punkte, welche von der leuchtenden Elektrode auswärts 
sprühen, so dafs sie aufserhalb der Flamme sichtbar wer- 
den und erlöschen; aber sie nehmen ihre Richtung nicht 
entschieden nach der dunkelen Elektrode, es sind keine 
überschlagende Funken. 4 

17. Geht man beträchtlich weiter mit Verstärkung 
der erregenden Elektrieität, so ist es nicht mehr zu ver- 
meiden, dafs die Wärme, die sie erregt, bis zum Glühen 
steigt. Dann hat man es nicht mehr mit dem primären 
Licht allein zu thun; das Licht des Glühens und Ver- 
brennens ist wesentlich ein anderes, von der Elektricitat 
nicht direct abhängiges; und beide Lichtarten vermischen 
sich so, dafs es mir noch nicht gelungen ist sie hinreichend 
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zu unterscheiden. Doch wird von einzelnen Erscheinun- 
gen, die hierher gehören, noch die Rede seyn, so wie 
auch von manchem Anderen, was die Erregung des Lichts 
durch Elektricität betrifft, das aber erst später sein vol- 
les Verständnifs findet. 


II. Ueber den Ursprung der elektrischen Wärme. 


18. Die Erscheinung, dafs das Licht ausschliefslich 
am negativen Pol entspringt, rief die Frage hervor, wel- 
che Thätigkeit wohl am lichtlosen positiven Pol ihr ent- 
spreche. Ich vermuthete, dafs die Wärme diese Function 
sey. Es ist bekannt, dafs die elektromotorische Kraft, von 
ihren ersten leisen Regungen an, im Conflict mit dem 
Leitungswiderstande des Metalls Wärme erzeugt; ihre 
höchste Entwicklungsstufe ist das Feuer. Diese Wärme- 
entwicklung findet sowohl bei dem Schlag der Leydner 
Flasche und der permanenten Leitung des Voltaischen 
Schliefsungsdrahts statt, als bei der unterbrochenen der 
Magnetelektricität, beim Durchströmen sowohl guter als 
schlechter Leiter. Aber bei der Schliefsung durch Me- 
talle kann man die Eigenthümlichkeiten der Pole, nament- 
lich in Bezug auf Wärmeentwicklung, nicht unterschei- 
den, weil sie sich im Leiter vollständig neutralisiren. Es 
giebt für die Darstellung der Polareffecte nur drei Wege: 
erstens die Magnetelektricität; zweitens den Feuerstrom, 
der zwischen den Elektroden mächtiger Batterien in Di- 
stanz überschlägt; und drittens die Wasserzersetzung durch 
sehr kräftige Säulen. Diese alle gestatten eine starke Er- 
regung, während sie dennoch einen Ueberschufs freier Po- 
larkräfte in ihrem Gegensatze scharf auseinander halten. 

19. (Erster Weg.) Aufmerksam auf die Erschei- 
nungen am positiven Pol des Magnetelektromotors, nahm 
ich bei einem schon oben (14.) erwähnten Versuch ein 
Phänomen wahr, welches meine Ansicht, dafs die Anode 
der Wärmequell sey, wie die Kathode der Lichtquell, 
bestätigte. Wie die feine Stahlnadel unter dem Einflusse 
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schwacher Elektricität sich als leuchtende Kathode 'ver- 
hielt, habe ich dort erzählt. Aber beim Wiederholen 
dieses Versuchs sah ich zuweilen, bei etwas stärkerer _ 
Elektricität, vor dem Mikroscop die Nadelspitze, als sie 
Anode, folglich lichtlos war, und ihr gegenüber der ne- 
gative Ambofs leuchtete, plötzlich rothglühend werden. 
War sie negativ, so geschah diefs niemals. Dieser Ver- 
such kann nur mit einer so äufserst feinen Spitze gelin- 
gen, die selbst bei schwacher Elektricität leicht in’s Glü- 
hen geräth, und der gegenüberstehenden Metallfliche die 
Gluth nicht verwirrend mittheilen kann. Denn wenn die 
Elektroden gleiche Masse haben, so wird vermöge der 
Wärmeleitung die Glühhitze der positiven auf die leuch- 
tende negative fortgepflanzt. Auch mifslingt der Versuch, 
wenn der rechte Grad elektrischer Intensität nicht getrof- 
fen wird. 

20. (Zweiter Weg.) Walker hat mit seiner mäch- 
tigen Batterie von 160 Daniell’schen Zellen folgenden 
Versuch angestellt. ( Transact. of the Lond. electr. soc., 
p. 65, 71. — Poggend. Ann., Bd. 55, S. 62.) Er legte 
die Polardrähte kreuzweise, doch so, dafs sie sich nicht 
berührten, sondern noch einen kleinen Zwischenraum zwi- 
schen sich liefsen. Sogleich ging ein glänzender Licht- 
strom continuirlich durch die dünne Luftschicht; und da- 
bei zeigte sich die auffallende Erscheinung, dafs der po- 
sitive Draht von dem Kreuzpunkt ab bis zu seinem freien 
Ende (also selbst aufserhalb der Stromleitung) rothglü- 
hend wurde, erweichte, und sich umbog; während der 
negative Draht verhältnilsmäfsig kalt blieb. 

21. (Dritter Weg.) Walker tauchte die Polar- 
drähte in zwei Wassergefäfse, worin Thermometer stan- 
den; die Verbindung beider Wasser geschah durch einen 
capillaren Docht. Das, worin der positive Draht tauchte, 
zeigte immer eine höhere Temperatur als das andere. 

22. In jeder Weise also bestätigt sich der Ursprung 
der elektrischen Wärme am positiven Pol. Diese Ver- 


suche zu vervielfältigen, und unter abgeänderten Umstän- 
den zu wiederholen, so wie in anderen bekannten That- 
sachen dasselbe Naturgesetz nachzuweisen, bleibt fortwäh- 
rend Aufgabe der Untersuchung. 

23. Es ist bekannt, dafs die elektrische Wärme, die 
ja selbst nichts anders ist, als eine partielle Lösung der 
Cohäsion, von einer mechanischen Wirkung der Elektri- 
cität begleitet wird, welche eine directe Aufhebung des 
Zusammenhangs bewirkt, von der blofsen Auflockerung 
an bis zur Zersprengung und Zerstäubung. So eben (in 
Poggend. Ann., Bd. 65, S. 481) ist hierüber eine treff- 
liche Untersuchung von Riefs erschienen, worin er die 
gleichzeitig thermischen und mechanischen Wirkungen der 
Elektricität auf den metallischen Leiter, von der leisesten 
Erregung an bis zum heftigsten Schlag, so beschreibt: der 
Draht wird warm, er wird erschüttert, er erhält Einbie- 
gungen, er glüht, er reifst von seinen Befestigungen ab, 
er zersplittert, er schmilzt, er zerstäubt. 

24. Nun diese Trennung des Zusammenhangs, die- 
ser mechanische Effect, der mit dem thermischen so in- 
nig verbunden ist, tritt gleichfalls da auf, wo dieser statt- 
findet, — an der Anode, und ist Function der positiven 
Polarität. 

25. Von dieser Thatsache hat schon die Technik 
Gebrauch gemacht, und zwar auf magnetelektrischem 
Wege. Pring nämlich (Dingler’s polyt.Journ., Bd. 90, 
S. 181) radirte auf einer gehärteten Stahlplatte, indem er 
diese mit dem positiven Pol einer Voltasäule verband, 
eine Drahtspirale in die Kette brachte, und mit einer Ra- 
dirnadel aus Platin, die mit dem negativen Pol verbunden 
war, den Contact bewirkte. Stahltheilchen springen bei 
jeder Aufhebung der Berührung aus der Platte. Wurden 
die Pole umgekehrt, so war der Funke mit Absetzung von 
Theilchen der Nadel auf die Stahlplatte begleitet. 

26. Deutlicher noch, und im gröfsten Maafsstab, 
sieht man dieses Phänomen der Zerstäubung und Gluth 
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im Feuerstrom zwischen Kohlen-Elektroden am positiven 
Pol hervortreten. Seit Davy mit seiner colossalen Bat- 
terie von 1250 Paaren diesen Feuerstrom von 4 Zollen 
Länge, und in verdünnter Luft von 6 Zollen, darstellte, 
bestätigten wiederholte Versuche, selbst in kleinerem 
Maafsstab, dafs derselbe den höchsten darstellbaren Grad 
von Licht und Wärme hervorruft. Dabei sah man con- 
stant, dafs die positive Kohle an ihrer Spitze zerstäubt 
wird, und die glühenden Kohlentheilchen mit dem Strom 
hinübergeführt werden zum negativen Pol, so dafs an der 
Anode eine Vertiefung, an der Kathode ein Auswuchs 
angehäufter Kohlentheilchen entsteht. An der Anode ist 
die Gluth und das secundäre Licht extensiv und intensiv 
am stärksten. (Fizeau und Foucault in den Ann. 
de Chim. et de Phys., Ser. III, T. XI. — Poggend. 
Ann., Bd. 63, S. 469.) 

27. Weit leichter noch, als die Kohle, verdampft, 
zerstäubt und brennt das flüssige Quecksilber. Bringt 
man ein Tröpfchen zwischen die Pole des Magnetelek- 
tromotors, so sieht man, selbst bei schwacher Elektrici- 
tät, bei jeder Trennung der Elektroden blendend weifses 
Licht und aufsteigenden Quecksilberdampf, und zwar bei 
jeder Richtung der Elektricität. Selten gelingt es hier, 
durch das Mikroscop das Leuchten der Kathode zu un- 
terscheiden, weil theils Quecksilbertheilchen sich an die 
gegenüberstehende Elektrode anhängen, theils der Dampf 
glüht und secundäres Licht giebt, welches mit der Gluth 
sich auf den andern Pol fortpflanzt. Es ist daher zur 
Untersuchung der Polarphänoıme diese schöne Erscheinung 
wenig brauchbar. In dieser Beziehung sind Versuche mit 
festen Metallen, wie der erwähnte von Walker (20.) 
weit instructiver. 

28. Wie nun die positive Elektricität zerstäubt und 
verflüchtigt, so wirkt die negative Elektricität gestaltend 
und verdichtend. Die amorphe Kohle, an der Anode zer- 
stäubt und glühend zur Kathode hinübergeführt, verdich- 


tet sich hiér zu specifisch schwererem, der Krystallisation 
fähigem Graphit. Die Rufsdendriten, welche sich beim 
Durchstrémen einer Flamme bei starken Batterien an die 
Kathode anlegen, gehören gleichfalls hierher. Vielleicht 
auch das Krystallisationslicht, welches manchen Körpern 
eigen ist, als Symptom negativer Elektricität. Auch in 
der hydroelektrischen Kette wird an der Anode der Zu- 
sammenhang des Metalls durch Oxydation aufgehoben, 
an der Kathode wieder hergestellt und in Krystallvege- 
tation gestaltet. Die positive Elektricität ergreift den 
Leiter mit ihrer erhitzenden und zersprengenden Gewalt 
in der Tiefe seiner Substanz; die negative wirkt leuch- 
tend und gestaltend nur auf seine Oberfläche. 

29. Der experimentalen Untersuchung bleibt zur vol- 
lendeten Durchführung des Gegensatzes eine Frage an die 
Natur vorbehalten: ist der Ursprung der wärmenden Kraft 
so ganz auf den positiven Pol beschränkt, dafs jede Tem- 
peraturerhöhung am negativen blofs eine von jenem her- 
geleitete ist? Und wenn die angeführten Thatsachen diefs 
sehr wahrscheinlich machen, dürfen wir nicht einen Schritt 
weiter gehen, und in der Funclion der negativen Elek- 
tricität eine temperaturerniedrigende Kraft vermuthen? 
Freilich könnte diese, schon wegen der Reaction der po- 
sitiven Warme, nur in einer flüchtig vorübergehenden und 
leisen Spur sich äufsern. Aber seit es dem scharfsinni- 
gen Peltier gelungen ist, eine solche Spur von Erkäl- 
tung nachzuweisen an der Berührungsstelle thermoelek- 
trischer Metalle, wenn in einer bestimmten Richtung ein 
elektrischer Strom durch sie geht, ist die Möglichkeit ei- 
nes Gelingens auch hier zu hoffen. Der Naturforscher 
darf nicht zwischen den Zeilen lesen, aber er darf zwi- 
schen den Zeilen suchen. 


Ill. Ueber die Polarität von Licht und Wärme. 


30. Wärmefreies Licht und lichtlose Wärme in den 
elektrischen Phänomenen zu erkennen, ist ein ideales 
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Problem der Wissenschaft. Aber nur in den Anfängen 
elektrischer Erregung, beim status nascens dieser Thätig- 
keiten, gelingt es mit empirischem Erfolg. Steigt die Ener- 
gie der Erregung, so erzeugt die Gluthhitze an der Anode 
selbst secundäres Licht, und durch Wärmeleitung wird 
die kaltleuchtende Kathode in das Mischungsphänomen 
gezogen. So kamen wir auf Erscheinungen, bei welchen 
es schwer wurde, Licht und Wärme, so wie das causale 
Wirken der Elektricitaten in ihnen, gesondert zu unter- 
scheiden. Aber bei der Untersuchung der Wärmephä- 
nomene wurden Erscheinungen der negativen Elektricität 
durch solche, die der positiven angehören, klarer. Und 
so müssen wir auch noch ferner Manches, was dorthin 
gehört, hier nachträglich behandeln. 

31. Eine andere ideale Aufgabe ist es, Licht und 
Wärme in ihrer radicalen Einheit zu untersuchen. Jede 
polare Naturkraft ist in sich identisch und zugleich dif- 
ferent. Niemals erscheint die eine Richtung ihrer Thä- 
tigkeiten ohne die andere. Beide sind nicht blofs nicht 
darstellbar, sie existiren gar nicht isolirt. Von dieser hö- 
heren Einheit müssen wir die Vermischung in den com- 
plicirten Phänomen genau unterscheiden. 

32. Für diese zweite Aufgabe findet sich nicht leicht 
ein Anknüpfungspunkt in den; elektrologischen Untersu- 
chung. Es ist daher nöthig, auf eine verwandte Erschei- 
nung hinzudeuten, auf das prismatische Farbenbild. Hier, 
also im Licht selbst, differenziren sich leuchtende und 
wärmende Strahlen, so wie dort aus der Wärme sich 
Licht entwickelt. Die Phosphorescenz der Leuchtsteine 
sehen wir durch die wärmenden blauen Strahlen erregt wer- 
den, durch die leuchtenden rothen erlöschen. (Poggend. 
Ann., Bd. 64, S. 334.) Und diesen schroffen Gegensatz 
löst die Undulationstheorie durch dessen Zurückführung 
auf eine blofse Verschiedenheit der Wellenlänge. 

33. Das bedeutendste Mischungsphänomen von Licht 
und Wärme ist die elektrische Feuerflamme. „Flamme ist 


brennendes Gas,” so lautet die gewöhnliche Definition ; 
und von solchen Flammen bieten alle Erregungsarten der 
Elektricität Beispiele genug dar. Denn wo die elektri- 
sche Entladung mit beträchtlicher Energie wirkt, zerstäubt 
sie nicht blofs das Metall in glühende Theilchen, die man 
Funken nennt, — diese zünden noch keine Weingeist- 
dämpfe, — sondern sie verdampft es selbst mit Aende- 
rung des Aggregatzustandes, und der Dampf verbrennt 
als Flamme. So wirkt die Leydner Flasche, so die Volta- 
säule, so die durch eine grofse Batterie erregte Magnet- 
elektricität. Mit meinem Magnetelektromotor, erregt durch 
6 Grove’sche Paare, sah ich heftige Metallverbrennungen, 
welche angenäherten Weingeist entzündeten. Stöhrer 
beschreibt die Verbrennungserscheinungen an seiner aus 
drei Stahlmagneten bestehenden Maschine so. (Poggend. 
Ann. Bd. 61, S. 424.) „Wenn man die Spiralenden hin- 
tereinander (also ungleichnamig, zur Vermehrnng der In- 
tensität) in den Commutator einmündet, so giebt Stahl 
auf Stahl Funken in länglich abgerundeter Gestalt, deren 
Mittelpunkt lebhaft bläulich, weifsglanzend mit einem gelb- 
lichen und endlich mit einem röthlichen Saum umgeben 
ist. Ein Verbrennen der Stahltheilchen findet hier noch 
nicht statt, stellt sich aber sogleich lebhaft und mit star- 
kem Geräusch und Sprühen der Funken ein, wenn man 
die Spiralen einzeln (gleichnamig, zur Quantitätserhöhung ) 
mit dem Commutator verbindet; .... diese Funken ent- 
zünden Weingeist.” — Auch der Feuerstrom zwischen 
den Kohlenelektroden (26.) ist eine solche Flamme; eben 
so der im Walker’schen Versuch (20.). 

34. Aber es giebt auch alte Flammen, näwlich 
leuchtende Gase mit so geringer Wärme, dafs sie nicht 
zünden. Wenn Phosphor im Dunkeln ganz schwach ge- 
rieben wird, so leuchtet er, und es steigt ein leuchten- 
der Dampf auf. So schwach dessen Licht, so schwach 
ist dessen Wärme. Beide sind einer weit höheren In- 
tensitätsstufe fähig, aber erst bei der Entzündung, oder 
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bei starker Reibung, geht die sogenannte langsame Ver- 
brennung in die weit schnellere wirkliche über. Jenes 
ist ein primäres Licht, nicht von einem Glühen hervor- 
gebracht. Allerdings ist es von Oxydation begleitet, aber 
nicht deren Product. Man thut dem Sprachgebrauch Ge- 
walt an, wenn man jede Oxydation Verbrennung nennt. 
Aehnliches Leuchten gasartiger Substanzen mit einem Mi- 
nimum von Wärme und Oxydation kommt auch sonst vor. 

35. Eine solche kalte Flamme nun ist die, welche 
wir im Fundamentalphänomen als Lichthülle der Kathode 
sehen (10.). Diese leuchtende Substanz hat eine zwar 
sehr geringe, aber doch sichtbare und mefsbare Dicke. 
Ihr Leuchten kommt unstreitig von der Elektricität her; 
ihr Daseyn aber nicht. Es ist mir wahrscheinlich, dafs 
jedes feste Metall von einer gasarligen Atmosphäre in 
einer sehr dünnen Schicht umgeben ist, und dafs von 
dieser der specifische Geruch mancher Metalle kommt. 
Von dem Metall ist sie wohl nur durch den Aggregat- 
zustand verschieden. Aber die Elektricität, durch welche 
sie an der Stelle, wo diese am stärksten wirkt, leuchtend 
und sichtbar wird, kann so schwach seyn, dafs sie we- 
der durch Wärme, noch durch Aufhebung der Cohäsion 
eine solche Verdampfung zu bewirken vermag. 

36. Durch eine solche Metallatmosphäre erklärt sich 
auch eine eigene Erscheinung. Ich habe nämlich aufser 
dem Platin und Stahl, deren Farbenlichter ich oben 
beschrieben habe (nämlich weilses Spitzenlicht, violette 
Flamme), noch mit Zink und Kupfer experimentirt. Zink 
giebt ein blaues Licht; aber auch dem Platin, wenn die- 
ses auf ihm vibrirt und als negativer Pol leuchtet, theilt 
es die blaue Farbe mit. Kupfer giebt ein grünes Licht, 
und theilt es ganz ebenso dem Platin mit; auch dem 
Stahl. 

37. Was das Spitzenlicht betrifft (9.), so ist das, 
was leuchtet, unstreitig das Metall selbst, seine feste Ober- 
fläche. An eine elektrochemische Zersetzung des Wasser- 


gases in der Luft, oder gar der Luft selbst, ist beim 
ganzen Lichtphänomen gar nicht zu denken. Beide lei- 
ten viel zu schlecht, als dafs eine so schwache Elektri- 
cität wie die, welche hier Licht bewirkt, sie durch In- 
duction zum Selbstleuchten bringen könnte. Das primäre 
Lichtphänomen am negativen Pol ist ein so selbststän- 
diges, urspriingliches, wie es bei der Wasserzersetzung 
das Auftreten der beiden Gase an den Polen ist. 

38. Ganz anders verhält es sich mit dem Licht, 
welches die Frictionselektricität zeigt. Diese hat eine 
so hohe Spannung, dafs sie die schlechtesten Leiter durch 
Induction elektrisirt. Wenn also beim elektrischen Strah- 
lenbüschel das Licht an der positiven Elektrode vor- 
herrscht, so ist es die negativ elektrische Luft, welche 
leuchtet. Wenn man den Versuch in verdünnter Luft 
anstellt, so expandirt sich defswegen das Licht mit der 
Luft. Auch bringen defswegen verschiedene Gasarten ein 
verschiedenfarbiges Licht hervor. 

39. Ich habe den Lichtversuch am Magnetelektro- 
motor gleichfalls in verdünnter Luft experimentirt. Hier 
vergröfsert sich die violette Flamme auf das Sechs- bis 
Achtfache, und vermindern sich die weilsen Spitzenlich- 
ter. Der Leitungswiderstand der metallischen Oberfläche 
wird also durch Verdünnung der isolirenden Luft ver- 
mindert, und eben so der der Metallatmosphäre. 

40. Auch in trockenem kohlensauren Gas habe ich 
diesen Versuch angestellt. Hier ist die Erscheinung eine 
milchweifse Flamme. Man könnte sie für dichtgedrängte 
Spitzenlichter halten, aber sie überragt die Elektrode, so- 
wohl die flache als die conische. Ihre Gröfse ist be- 
trächtlich geringer als in atmosphärischer Luft, der Lei- 
tungswiderstand also vermehrt. — Bei diesem und dem 
vorigen Versuch läfst sich nur die Loupe anwenden, we- 
gen der Glasglocke. 

41. Wenn nun also die negative Elektricitét das 
Licht, die positive die Wärme hervorruft, so kann die 
Fra- 
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Frage entstehen: Sind Licht und Wärme überall elek- 
trischen Ursprungs? Diefs zu bejahen, wäre, derselbe 
Irrthum, wie der, welcher die chemischen, die, magneti- 
schen Erscheinungen überall für ein blofses Ergebnifs 
elektrischer Strömung ansieht. Die grofsen kosmischen 
Kräfte stehen in inniger Verwandtschaft und Wechsel- 
wirkung; sie bedingen sich gegenseitig, aber sie indivi- 
dualisiren sich zugleich zu unabhängigem Daseyn. Sie 
sind nicht nach einem starren Gesetze verkettet, so dafs 
ein Glied immer nur von einem höheren, getragen wäre; 
in lebendigem Wechsel ist hier die eine der anderen, 
dort diese jener untergeordnet. Die Pole der’ zersetzen- 
den Kette rufen Acidität und Basicität hervor, aber auch 
unabhängig davon sind diese Charactere in den materiel- 
len Substanzen isolirt und verkörpert. Eben so ist die 
magnetische Erregung, welche jeden elektrischen Blitz 
und Strom transversal begleitet, beim permanenten Magne- 
ten der Materie durch Coercitivkraft einverleibt,, , Selbst 
wenn der Magnet elektrischen Ursprungs war, verliert er 
in seiner neuen Daseynsform, den Charakter seiner Ab- 
kunft, und erst bei seinem Anwachsen und Vergehen ge- 
winnt er ihn wieder. So sind auch Licht und Wärme 
bald abhängig von elektrischen Vorgängen, bald unab- 
hängig von ihnen, frei und selbstständig, ja zurück wir- 
kend auf sie. Und wie die elektrischen Pole sich gegen- 
seitig bedingen, so rufen auch Licht und Wärme sich 
gegenseitig hervor; obgleich sie auch wieder selbstständig 
sind und unabhängig von einander vorkommen. In der 
Reihe fundamentaler Thatsachen, in welche diese Wech- 
selverhältnisse sich gestalten, fehlt jetzt der Wissenschaft 
nur noch Eine: die, welche das Umkehrungsphänomen, 
nämlich die Erregung elektrischer Polarität durch das 
Licht, nachweist. Hier ist die Gränze, wo eine noch un- 
bekannte Region beginnt; allein nichts deutet an, dafs 
hier ein Widerspruch gegen das Gesetz, welches in der 
bekannten herrscht, sich erheben könne. Obgleich in das 
Poggendorff’s Annal, Bd. LXVI. 28 
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bisher Erörterte nicht wesentlich eingreifend, schien diese 
Lücke mir dennoch hier einer Erwähnung zu bedürfen, 
um zu experimentaler Untersuchung in dieser Richtung 
anzuregen. 

42. Ich glaube nachgewiesen zu haben, dafs die 
gewöhnliche Vorstellung, die elektrische Lichterscheinung 
entstehe durch einen vom positiven zum negativen Pol 
überschlagenden Funken, irrig ist; dafs sie vielmehr im- 
mer am negativen Pol entsteht und dessen ursprüngliche 
Function ist; dafs dieses Licht das primäre, von der 
Wärme unabhängige, ist; dafs der Ursprung der Wärme 
und die Aufhebung der Cohäsion dem positiven Pol an- 
gehört; dafs diese Function, wenn sie sich höher steigert, 
in’s Glühen übergeht, als solche secundäres Licht ent- 
wickelt, Theilchen der Anode zum negativen Pol über- 
führt, und diesen durch die Wärmeleitung selbst ergreift, 
so dafs Licht und Wärme nicht in ihrer Entstehung, son- 
dern erst in ihrer Steigerung sich zur Feuererscheinung 
vermischen. Das Licht überall von der Wärme, die 
Function des negativen Pols von der des positiven her- 
zuleiten, diese Ansicht ist eben so einseitig als die, welche 
die Entstehung der Contactelektricität von der Function 
des positiven Metalls herleitet. Beide Factoren sind dort 
wie hier vollkommen ebenbürtig. 

Frankfurt a. M., 20. Juni — 30. August 1845. 
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VI. Ueber die Anwendung des elektrischen Fun- 
kens zu Geschwindigkeitsmessungen; 
von Werner Siemens, 
Lieutenant in der Königl. Preufs, Artillerie, 
(Gelesen in der physikalischen Gesellschaft zu Berlin am 8. Oct. 1845.) 


E; hat sich neuerdings ein Prioritätsstreit über die Idee, 
die Bewegungsgeschwindigkeit der Projectile mittelst des 
galvanischen Stromes zu messen, erhoben. Aus den dort 
gemachten Zeitangaben ergiebt sich jedoch, dafs in der 
preufsischen Artillerie schon viel früher ein derartiger 
‘Plan aufgestellt und in’s Leben gerufen wurde. Da der 
zu diesem Behufe gefertigte und noch jetzt im Gebrauch 
befindliche Apparat noch in keiner wissenschaftlichen Zeit- 
schrift beschrieben, wenn auch seiner Zeit in einigen Ta- 
gesblättern ausführlich besprochen ist, so werde ich einige 
Worte über den Ursprung und die erste Ausführung der 
Idee, die Bewegungsgeschwindigkeit der Geschosse mit 
Hülfe des galvanischen Stromes, und namentlich des Elek- 
tromagnetismus, zu messen, vorausschicken. Die Richtig- 
keit dieser Angaben würde sich sowohl durch die Acten 
der betreffenden Behörde, wie durch die einigen fremden 
Gesandten, namentlich den französischen und russischen, 
auf ihr Ansuchen gemachten offiziellen Mittheilungen über 
diesen Gegenstand erweisen lassen. 

Der grofse Werth, welchen die genaue Bestimmung 
der Anfangsgeschwindigkeit der Geschosse für die Artil- 
lerie hat, und die grofsen Mängel, welche den bisher zu 
diesem Behufe benutzten Instrumenten, und namentlich 
dem Ballistischen Pendel, anhaften, veranlafsten die Ar- 
tillerie-Prüfungs-Commission zu Berlin zur Betretung ei- 
nes ganz verschiedenen Weges, nämlich der directen Mes- 
sung der Flugzeit des Projectils, mittelst eines elektro- 
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magnetischen Apparats. Schon im Jahre 1838 war die- 
ser. Plan von der genannten Commission vollständig aus- 
gearbeitet. Er bestand darin, dafs eine Uhr erbaut wer- 
den sollte, welche sich zur Angabe sehr kleiner Zeittheile 
eignete und durch magnetische Kraft engagirt und arretirt 
werden könnte. Der hiesige Uhrmacher Hr. Leonhard 
‘ward mit dem Bau derselben beauftragt und begann ihn 
im Februar 1839. Die grofsen technischen Schwierigkei- 
ten, welche sich der Anfertigung einer solchen, die Ab- 
Jesung von Secunden gestattenden Instrumentes ent- 
gegensetzten, machten bedeutende Modificationen des ur- 
sprünglichen Planes und viele zeitraubende Versuche er- 
forderlich. Dem Eifer und der grofsen Geschicklichkeit 
‘des Hrn. Leonhard gelang es indefs, diefs Werk end- 
lich zur völligen Zufriedenheit und so herzustellen, wie 
‘es noch jetzt bei den Versuchen der Artillerie- Prüfungs- 
Commission in Gebrauch ist. Im Wesentlichen besteht 
es aus. einem conischen Pendel, welches durch ein Uhr- 
werk in kreisförmiger Schwingung erhalten wird. — Ein 
Beobachtungszeiger kann durch Bewegung eines Hebels 
mit diesem in stetem und gleichförmigem Gange befind- 
lichen Uhrwerk verbunden, und ebenso wieder von ihm 
getrennt und festgestellt werden. 

Diese Engagirung und Arretirung des Beobachtungs- 
zeigers suchte man bei den im Jahre 1842 mit dieser 
Uhr angestellten Versuchen dadurch zu bewerkstelligen, 
dafs die Kugel beim Hinaustreten aus der Mündung des 
Geschützes einen elektrischen Strom herstellte, durch wel- 
chen der Magnetismus eines Elektromagneten erregt und 
der Anker angezogen wurde. Durch die Bewegung des 
Ankers wurde der Beobachtungszeiger mit dem im Gange 
befindlichen Uhrwerk verbunden und daher in Bewegung 
gesetzt. — Wenn die Kugel am Ziele anlangte, so wie- 
derholte sich dasselbe Spiel mit einem zweiten Elektro- 
magneten, wodurch der Zeiger wieder vom Uhrwerk ge- 
trennt und festgestellt wurde. 
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Man gewann indefs bald die Ueberzeugung, 'dals die’ 
auf diesem Wege erzielten Zeitangaben nie den Grad von' 
Genauigkeit erreichen würden, welchen die Construction: 
der Uhr gestattete. Der Grund lag einmal darin, dafs; 
die Kugel nicht direct die galvanische Kette herstellen 
konnte, und zu diesem Ende mechanische Zwischenglie- 
der eingeschaltet werden mufsten, welche nothwendig Feh- 
lerquellen mit sich führten, und zweitens darin, dafs die 
Erregung des Magnetismus nicht momentan mit der des 
Stromes erfolgt, und dafs seine Intensität von der Stärke 
desselben abhängt, und daher nie vollkommen constant 
ist. Die Bewegung des Ankers wird daher auch nicht 
immer in demselben Zeitabschnitt nach der Erregung des 
Stromes beginnen, und aufserdem die zur Durchlaufung 
seines Weges erforderliche Zeit verschieden seyn. 

Diefs veranlafste mich schon damals zu dem Vor- 
schlage zur Engagirung und Arretirung des Beobachtungs- 
zeigers, anstatt des Elektromagnetismus, den elektrischen 
Funken zu benutzen. Diefs liefs sich auf verschiedene 
Weise ausführen. Die Federn, durch deren Freiwerden 
der Zeiger engagirt und arretirt wurde, konnten durch 
äufserst fein gezogene Platindrähte gespannt werden, wel- 
che durch hindurchschlagende Funken nach einander ge- 
schmolzen wurden; oder diefs konnte durch Seidenfäden 
geschehen, welche durch einen permanenten Strom von 
Wasserstoff oder einen mit Knallgas gefüllten Raum hin- 
durch gingen und durch die Entzündung des Gases durch 
den elektrischen Funken verbrannt wurden. Auch konn- 
ten die, die Engagirung und Arretirung des Zeigers be- 
wirkenden Hebel durch die mechanische Wirkung der 
Explosion des Knallgases direct in Bewegung gesetzt 
werden. 

Die Artillerie- Prüfungs- Comwission ging jedoch auf 
meinen Vorschlag nicht ein, weil ihr die Isolirung langer 
Leitungsdrähte, besonders bei nicht ‚ganz günstiger Wit- 
terung, zu schwierig schien. Sie adoptirte dagegen die 


von Himly in Göttingen zuerst vorgeschlagene und von 
mir gleichzeitig mit meinem Plane zu ihrer Kenntnifs ge- 
brachte Unterbrechung des galvanischen Stromes durch 
die Kugel unmittelbar, jedoch benutzte sie dieselbe in 
ganz anderer Weise, wie Himly es vorschlug. Dieser 
wollte nämlich durch die Unterbrechung der Hauptleitung 
einer starken galvanischen Kette den ganzen activen Strom 
einer Nebenleitung zuwenden, dadurch einen feinen in 
dieselbe eingeschalteten Platindraht schmelzen und hier- 
durch den Beobachtungszeiger engagiren, Die Commis- 
sion behielt dagegen den Elektromagnetismus bei, jedoch 
unter der wesentlichen Modification, dafs die Engagi- 
rung und Arretirung des Beobachtungszeigers nicht mehr 
wie früher durch die Herstellung eines Stroms, sondern 
durch die Unterbrechung desselben und das damit ver- 
bundene Abfallen der Anker der Elektromagneten gesche- 
hen sollte. 

Die mit der so ausgerüsteten Uhr, namentlich im Som- 
mer 1844, angestellten Beobachtungen gaben im Allgemei- 
nen befriedigende Resultate, da der variable Fehler sel- 
ten einige Tausendtheil-Secunde überstieg. Vollkommen 
fehlerfreie Resultate werden sich jedoch auch auf diesem 
Wege nicht erzielen lassen, weil die magnetische Kraft 
nicht plötzlich mit der Unterbrechung des Stromes auf- 
hört, oder auch nur bedeutend vermindert wird. Es kann 
diefs nur in einer mehr oder weniger steilen Curve ge- 
schehen. Wenn daher auch ein Anker, der die Gränze 
der Tragkraft des Magneten beinahe erreicht, scheinbar 
momentan mit der Unterbrechung des Stromes abfällt, so 
mufs doch immer eine, von der Stärke des Stromes, so 
wie auch von der Dauer seiner Einwirkung auf den ge- 
schlossenen Magneten abhängige Zeit verfliefsen, bis diefs 
eintritt. Ja selbst wenn die Schwere des Ankers die Trag- 
kraft vollständig erreichte, könnte er doch nicht momen- 
tan abfallen, weil im Augenblicke der Unterbrechung der 
Strom und mithin auch die Anziehungskraft des Magne- 
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ten, darch die inducirende Wirkung der Drahtwindungen. 
auf einander, noch ansehnlich vermehrt: wird. 

Wheatstone und Breguet wenden bei ihren 
neuerdings bekannt gemachten Apparaten, anstatt einer 
Uhr als Zeitmesser, einen rotirenden Cylinder an, Sie 
lassen die Anker der Elektromagnete direct auf densel- 
ben hinabfallen und erhalten dadurch Marken auf seiner 
Oberfläche, deren lothrechter Abstand von einander ihnen 
das Maafs der zwischen der Unterbrechung der beiden 
Ströme verflossenen Zeit giebt. 

Es ist einleuchtend, dafs ein Cylinder sich durch 
Verbindung mit einem conischen Pendel in weit gleich- 
mäfsigere und schnellere Rotation versetzen läfst, wie ein 
Beobachtungszeiger, der plötzlich in Bewegung gesetzt 
und dennoch sehr leicht und zart construirt werden mufs, 
damit seine Masse keine merkbaren Störungen verursacht. 
Durch das directe Hinabfallen der Anker auf den Cylin- 
der ist ferner abermals ein mechanisches Zwischenmittel 
zwischen dem Geschosse und dem Zeitangeber beseitigt, 
also auch eine Fehlerquelle weniger vorhanden. Indefs 
sind dagegen andere Uebelstände mit diesen Apparaten 
verknüpft, die ihre Vorzüge vor dem hier angewendeten 
mindestens sehr fraglich machen. Es können nämlich bei 
jenen nur sehr leichte Anker angewendet werden, die so- 
wohl hinsichtlich der Zeit ihres Abfallens, wie auch wäh- 
rend des Falles selbst, störenden Einflüssen weit mehr 
ausgesetzt sind, wie schwere. Doch auch möglichst leichte 
Anker werden im Augenblicke des Stofses auf den Cy- 
linder eine beträchtliche Reibung erzeugen, welche stö- 
rend auf die gleichförmige Bewegung desselben einwirkt, 
Der Cylinder selbst mufs sehr lang und verhältnifsmälsig 
schwer werden, und seine Axen eine entsprechende, der 
gleichförmigen und schnellen Rotation nachtheilige Dicke 
erhalten. Eine weit grölsere Feblerquelle liegt aber noch 
in der Verschiebung des Cylinders oder der Magnete 
während der Messung. Denn da dieselbe erst kurz vor- 
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her beginnen kann, so mufs die jetzt eintretende Bewe- 
gung einer beträchtlichen Masse, die nur auf Kosten der 
Drehungsgeschwindigkeit des Cylinders entstehen kann, 
nothwendig bedeutende Störungen in der Gleichmäfsigkeit 
der letzteren herbeiführen, die noch durch die befrächt- 
liche Reibung in den Schraubengewinden vergröfsert wer- 
den. Die Resultate der Messungen mittelst eines solchen 
Instruments können daher auch nur sehr unsicher seyn. 

Wenn indefs auch die Anwendung eines rotirenden 
Cylinders in Verbindung mit Elektromagneten mit gro- 
fsen Uebelständen verknüpft ist, so würde doch ein sol- 
cher, wenn er sehr kurz und leicht gefertigt worden, und 
ganz frei rotiren könnte, einen sehr vollkommenen Zeit- 
angeber bilden. 

Diefs bewog mich, meinen früheren Plan, den elek- 
trischen Funken zur Geschwindigkeitsmessung zu benutzen, 
wieder aufzunehmen, und die Uhr durch einen rotirenden 
Cylinder zu ersetzen. Mein Bestreben war dabei, jedes 
mechanische Zwischenelement zwischen der Kugel und 
dem Zeitangeber zu beseitigen, den Funken sich also 
direct auf dem Cylinder markiren zu lassen. — Eine 
Reihe von Versuchen, die ich mit verschiedenen Metal- 
len und Ueberziigen anstellte, um eine scharf begrenzte 
und leicht erkennbare Marke durch einen überspringen- 
den Funken zu erhalter, liefs mich einen polirten Stahl- 
cylinder ohne jeden Ueberzug als das Angemessenste er- 
kennen. — Jeder, wenn auch noch so schwache Funke, 
macht auf polirtem Stahl einen scharf begrenzten und 
deutlich sichtbaren Punkt. Er ist anfangs schwärzlich ge- 
färbt von abgelagertem Eisenoxyd, tritt aber, wenn diefs 
durch Abwischen entfernt ist, viel deutlicher als heller 
unter dem Mikroskop sichtbar vertiefter Fleck hervor. 

Die Construction des hierauf begründeten elektri- 
schen Chronoskops ist nun folgende: 

Ein sorgfältig gearbeiteter und getheilter Stahlcylin- 
der, dessen Schwerpunkt inn Quecksilberbade genau cen- 


trirt ist, wird durch ein Getriebe mit einem conischen 
Pendel in Verbindung gesetzt, und durch dasselbe in 
schneller und gleichmäfsiger Rotation erhalten. Seiner 
Peripherie möglichst nahe ist eine isolirte Metallspitze 
angebracht, welche mit der inneren Belegung einer gela- 
denen Leydner Flasche communicirt. — Von dem eben- 
falls isolirten Cylinder und der äufseren Belegung der 
Flasche ausgehend, führen zwei Metalldrähte, in einem 
die Schlagweite des Funkens übersteigenden Abstande, 
vor der Mündung des Geschützes vorbei, und sind hin- 
ter derselben befestigt. Wenn die Kugel aus der Mün- 
dung des Geschützes tritt, so trifft sie die beiden Drähte 
und stellt in diesem Augenblicke die leitende Verbindung 
des Cylinders mit der äufseren Belegung der Flasche 
durch ihre eigene metallische Masse her. Der jetzt über- 
springende Funke markirt sich auf der Oberfläche des 
rotirenden Cylinders. Einige Fufs von der Mündung des 
Geschützes entfernt ist ein zweites Drahtpaar eben so 
wie das erste angehracht, von denen der eine ebenfalls 
mit dem Cylinder, und der zweite mit der äufseren Be- 
legung einer zweiten Flasche communicirt, deren innere 
Belegung wie die der ersteren mit der Spitze verbunden 
ist. Der zweite Funke mufs daher auf den Cylinder 
überspringen, wenn die Kugel den Abstand der beiden 
Drahtpaare von einander durchlaufen hat und das zweite 
Paar trifft; der Abstand der Punkte von einander ist dann 
das Maafs der dazu verbrauchten Zeit. 

Gesetzt nun, der Cylinder wäre in Tausend Theile 
getheilt und rotirte 10mal in der Secunde um seine Axe, 
so würde einem Abstande der Punkte von 1 Theilstrich 
eine Zeit von 0,0001 Secunden entsprechen. Mit Hülfe 
eines Nonius lassen sich aber noch 10 Unterabtheilungen 
bequem ablesen, wenn die Funken schwach gehalten sind, 
wodurch die Genauigkeit der Messung sich auf 0,00001 
Secunden steigert. Ein Fehler in der Zeitangabe ist da- 
bei kaum möglich, und könnte nur in einer Unregelmäfsig- 
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keit der Drehung des Cylinders seinen Grund haben. 
Durch eine grofse Drehungsgeschwindigkeit wird aber der 
nachtheilige Einflufs etwaniger Fehler des Raderwerks, 
die sich bei langsamer Bewegung vollständig auf die Dre- 
hung des Cylinders übertragen würden, compensirt. Da 
sich bei dieser Schärfe der Zeitangabe noch eine Bewe- 
gung des Geschosses um +5, Fufs auf dem Cylinder ab- 
lesen läfst, so würde es unnöthig seyn, die Flugzeiten 
während eines gröfseren Theils der Gesammtbahn des- 
selben zu messen, wie es bei Anwendung des Elektro- 
magneten, des beträchtlichen variabelen Fehlers wegen, 
erforderlich ist. Man gewinnt dadurch in mehrfacher Be- 
ziebung. Einmal kann die Anfangsgeschwindigkeit direct 
gemessen werden, da die Abnahme der Bewegungsge- 
schwindigkeit des Geschosses in den ersten 5 bis 10 Fufs 
noch kaum merkbar seyn wird. Ferner kann man ohne 
Schwierigkeiten zwei kurze hinter einander folgende Stücke 
der Flugbahn gleichzeitig messen, um dadurch eine Con- 
trole der Zeitangabe zu erhalten. Man braucht zu die- 
sem Ende nur ein drittes Drahtpaar, welches mit einer 
dritten, eben so wie die beiden anderen, mit der Spitze 
verbundene Flasche communicirt, in der Schufslinie zu 
placiren. Endlich erreicht man dadurch noch den Vor- 
theil, dafs die zu messenden Zeiten stets geringer sind, 
wie die zu einer halben Umdrehung des Cylinders erfor- 
derliche. Es ist defswegen auch nicht nöthig eine Ver- 
schiebung der Spitze oder gar des Cylinders stattfinden 
zu lassen, um die Umdrehungen zählen zu können, und 
zu wissen, welches der erste Punkt ist. Ferner ist es 
auch unnöthig dem Cylinder eine beträchtliche Länge zu 
geben, und nach jedem Schusse denselben anzuhalten, um 
das Resultat abzulesen. — Die Spitze braucht nur nach 
jedem Schusse in der Richtung der Axe des Cylinders et- 
was verschoben zu werden. Hierdurch werden die Punkte 
in einen neuen Kreis gebracht und können von den frü- 
heren leicht unterschieden werden. Die Fähigkeit, kleine 
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Zeitintervallen mit Genauigkeit zu messen, macht diefs 
Instrument noch zu einer anderen Versuchsreihe anwend- 
bar, welche für die Theorie der Schufswaffen von grofser 
Bedeutung werden wird. Es ist diefs das Messen der 
Geschwindigkeit des Geschosses in den verschiedenen Ab- 
schnitten seiner Bahn im Geschiitze selbst. Man braucht 
zu diesem Ende nur in verschiedenen Abständen Löcher: 
in’s Geschütz zu bohren und isolirte Leitungsdrahte hin- 
durch zu führen, die mit den äufseren Verlegungen der 
Flaschen communiciren, während das Geschütz mit dem 
Cylinder in leitende Verbindung gebracht ist. 

Bei allen diesen Messungen kann das Instrument in 
einem Zimmer dicht bei dem Geschütze, und dieses selbst 
mit den Leitungsdrähten ebenfalls in einem bedeckten 
Raume stehen. 

Die Isolirung der Drähte würde daher bei einiger- 
mafsen günstiger Witterung, die man ja immer zu der- 
artigen wissenschaftlichen Untersuchungen abwarten kann, 
keine Schwierigkeit haben. Eben so würde bei den vor- 
geschlagenen geringen Entfernungen das Treffen der ein- 
zelnen Drahtpaare nicht gefährdet seyn. Um Letzteres 
auch auf gröfsere Entfernungen zu sichern, kann man 
auch einen Rabmen, in welchem parallele Drähte ausge- 
spannt sind, anstatt eines einzelnen Drahtpaares in die 
Schufslinie bringen. Die Drähte werden abwechselnd mit 
einander verbunden, so dafs z. B. der Iste, 3te, 5te etc. 
mit dem Cylinder, der 2te, 4te, 6te etc. mit der äufseren 
Belegung der Flasche communicirt. Die Kugel mufs dann 
stets mit zwei nach einander folgenden Drähten gleich- 
zeitig in Contact kommen, und dadurch das Uebersprin- 
gen des Funkens veranlassen. 

Zur Messung der Zeiten, welche das Geschofs zur 
Durchlaufung sehr grofser Theile seiner Gesammtbahn 
gebraucht, würde das Instrument in der beschriebenen 
Form indefs kaum anwendbar seyn, da die Isolirung so 
langer Drähte immer mit grofsen Schwierigkeiten verknüpft 
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seyn würde. Zu diesem Behufe würde es vortheilhafter 
seyn, sich des Inductionsfunkens anstatt des Funkens der 
Flasche zu bedienen. Diefs liefse sich auf folgende Weise 
bewerkstelligen: 

Ein aus isolirten Drähten bestehender Eisenkern wird 
mit zwei besponnenen Dräbten umwunden, von denen der 
eine dickere der Schliefsungsdrabt einer starken galvani- 
schen Kette ist, und vor der Mündung des Geschützes 
vorbeiführt. Die Enden des zweiten dünnen und länge- 
ren Drahtes werden mit dem rotirenden Cylinder und 
der Spitze, die dem Cylinder so nahe wie möglich ge- 
bracht wird, verbunden. Bei der Unterbrechung der Kette 
durch die Kugel springt dann ein Funke auf den Cylin- 
der über, der sich ebenfalls, wenn auch bedeutend schwä- 
cher und undeutlicher, auf dem Cylinder markirt. Das- 
selbe wiederholt sich mit einer anderen Inductionsrolle, 
wenn die Kugel, am Ziele angelangt, den Schliefsungsdraht 
einer zweiten Kette durchreifst. 

Da sich die Empfindlichkeit des beschriebenen Ap- 
parats durch eine möglichst sorgfältige Anfertigung, ge- 
nauere Theilung und schnellere Rotation des Cylinders 
und Benutzung sehr schwacher Funken noch bedeutend 
steigern lassen wird, so liefse er sich auch vielleicht mit 
Vortheil zu Messungen der Bewegungsgeschwindigkeit der 
Elektricität selbst benutzen. Zu dem Ende miifste der 
Cylinder aus zwei isolirten Scheiben oder Ringen, die 
auf derselben Axe rotiren, bestehen. Diesen Scheiben 
stehen zwei Spitzen gegenüber, die genau auf denselben 
Theilstrich eingestellt sind. Wird nun die eine dieser 
Spitzen mit der inneren Belegung einer geladenen Fla- 
sche verbunden, und ist die Verbindung der beiden Schei- 
ben durch einen langen Leitungsdraht hergestellt, so wird, 
wenn die zweite Spitze durch einen eben so langen Draht 
mit der äufseren Belegung in Verbindung gesetzt wird, 
ein Funke zwischen beiden Scheiben und Spitzen über- 
springen. Der lothrechte Abstand der Punkte von einan- 
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der giebt dann die Zeit an, welche der Funke zur Durch- 
laufung der Hälfte des Gesammtweges gebrauchte. 


VIL Ueber ein Volumenometer; 
con Hrn. V. Regnault. 
(Ann. de chim. et de phys., Ser. III, T. XIV, p. 207.) 


Ein französischer Physiker, Hr. Say, hat zuerst den 
Vorschlag gemacht, das Volum eines Körpers durch Mes- 
sung des von ihm verdrängten Luftvolums zu messen '). 
Der von Say unter dem Namen Stereometer vorgeschla- 
gene Apparat ist eine Art Glastrichter 4B (Taf.I, Fig.11), 
bestehend aus einer Kapsel A, in welche man den Körper 
legt, und einer Röhre B von möglichst gleichförmigem 
Durchmesser. Die Kapsel ist auf ihrem Rande abge- 
schliffen, damit sie durch eine schwach eingefettete Glas- 
platte hermetisch verschlossen werden kann, Auf die 
Röhre ist eine doppelte Scala geklebt; die eine giebt 
Längentheile der Röhre, die andere deren Volume. 

Während die Kapsel offen ist, senkt man die Röhre 
bis zum Nullpunkt ihrer Scala in einen mit Quecksilber 
gefüllten Cylinder, und verschliefst nun die erstere durch 
die Glasplatte. Man hat alsdann ein Luftvolum V unter 
dem Druck H der Atmosphäre. Nun hebt man das In- 
strument; die Luft nimmt ein gröfseres Luftvolum V--¢ 
ein, aber unter einem schwächeren Druck H—Ah,woh 
an der Längenscala der Röhre 5 gemessen wird. Offen- 
bar ist also: 

Y-+v H h 


v 


1) Ann. de chimie, T. XXI, p. 1. (Gilbert’s Annal,, Bd. 2, 
S. 230. P.) 
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Gesetzt nun, man wolle das Volum z eines Körpers 
messen. Hierzu bringt man denselben in den Behälter 4, 
und verschliefst diesen durch die Platte. Da das Queck- 
silber des Cylinders dem Nullpunkt der Scala. entspricht, 
so nimmt die Luft des Instruments das Volum V —z un- 
ter dem atmosphärischen Druck MH ein. Man zieht das 
Instrument so weit heraus, bis es das Volum V»— r-Fv 
erfüllt, und man beobachtet nun eine gehobene Queck- 
silbersäule A. Die Spannkraft der Luft ist also H’—h, 
und man hat: 

V—-ı+ _ FH 
Vox 

¢ ist Pee den ersten Versuch bekannt; man kann 
also z aus der vorstehenden Gleichung herleiten. 

Say’s Verfahren kann in vielen Fällen mit Erfolg 
angewandt werden, wo man die auf ihre Dichtigkeit zu 
untersuchende Substanz nicht mit einer Flüssigkeit in Be- 
rührung setzen darf; diefs gilt von vielen ‚organischen 
Substanzen, z. B. Satzmehl, Holz u, s. w., oder von Kunst- 
producten, wie Schiefspulver. 

Apparate, auf dieselbe Methode gegründet, sind spä- 
ter von verschiedenen Physikern vorgeschlagen; ich nenne 
nur Leslie und Hermann Kopp‘). 

In der gegenwärtigen Notiz will ich einen analogen 
Apparat beschreiben, den ich zu speciellen Untersuchun- 
gen anfertigen liels. Derselbe ist in Fig. 12 und 13, Taf. I, 
abgebildet. Er besteht aus einer Glaskugel 4 von 300 
Kub.centm. Rauminhalt, der mittelst einer metallenen Fas- 
sung auf seinem Hals, durch vier Schrauben und Zwischen- 
legung von eingefettetem Leder, luftdicht mit dem mano- 
metrischen Apparat a5cd verbunden werden kann. Das 
Manometer besteht aus zwei 14 Millimetern weiten Röh- 
ren, eingekittet in ein Hahnstück, wie ich es bei meinen 
Versuchen über die Ausdehnung der Gase und die Span- 
nung der Dämpfe angewandt habe. Die Röhre cd, die 


1) Ann. de chim. et de phys., Ser. III, T. VI, p. 380. 
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mit der Kugel A gemeinschaftet, hat nach oben eine Ku- 
gel B und zwei Merkstriche mn und pg. 

Die Aichung der Röhre, von da, wo sie in die Ko. 
gel A tritt, bis zu jedem der Striche mz und pq, ge- 
schieht durch genaue Wägung des sie innerhalb dieser 
Räume füllenden Quecksilbers, eine Operation, die leicht 
ausführbar ist, weil man vermöge der besondern Einrich- 
tung des Hahns A nach Belieben entweder, wie in Fig.14, 
die beiden Röhren a4 und ed in Gemeinschaft setzen, 
oder, wie in Fig. 15, blofs das in a6 enthaltene Queck- 
silber abfliefsen lassen kann. Das Volum zwischen den 
Strichen mn und pg werde ich v nennen. Eben so mifst 
man das Volum der Kugel 4 aus. Diefs Volum, ver- 
mehrt um das der communicirenden Röhre bis zum er- 
sten Strich mn, giebt das Volum V. 

Um das Volum einer Substanz zu bestimmen bringt 
man von ihr so viel in die Kugel A, dafs sie dieselbe 
‘etwa zur Hälfte füllt. Wägt man die Kugel vor- und 
nachher, so hat man das Gewicht der hineingebrachten 
Substanz. Man schraubt die Kugel an:den Apparat, und 
läfst den Hahn r offen. Man giefst Quecksilber in das 
Manometer bis zum Strich mn; dann sind beide Säulen 
im Niveau. Glaubt man, es sey in der Kugel 4 Tem- 
peraturgleichgewicht eingetreten, so schliefst man den 
Hahn 7, und läfst durch den geöffneten Hahn A so viel 
Quecksilber abfliefsen, dafs das Niveau auf pg herabge- 
bracht wird. Man mifst den Niveauunterschied 4 beider 
Säulen und den Barometerstand;; dadurch hat man alle Data 


zur Gleichung: 


woraus 
ı=V —— 
Man erhält sogleich einen neuen Werth von z, wenn 
man den mit der Atmosphäre gemeinschaftenden Hahn 7 


öffnet und Quecksilber in das Manometer nachgielst, bis 


| || 

| 

| 

| 

’ 

V—xz+r A 
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das Niveau in pg kommt und beide Säulen gleiche Höhe 
erhalten. Man hat nun ein Luftvolum /— r-+v viier 
dem Druck H; man schliefst den Hahn r und gielst 
so viel Quecksilber hinzu, dafs das Niveau nach mn 
kommt. Dann hat man ein Luftvelam /— z unter dem 
Druck H+-Ä4), folglich: 


V—ı 
woraus 


Combinirt man beide Beobachtungen, so ist man 
der Beobachtung des Barometers gänzlich überhoben. 
Man kann nämlich H zwischen den beiden Gleichungen 
(1) und (2) eliminiren; diefs giebt: 


‚woraus 

In einigen Fällen ist erforderlich mit einer vollkom- 
men trockenen Substanz zu operiren. Dann trocknet man 
die Substanz in der Kugel 4 selbst, bestimmt ihr Ge- 
wicht, schraubt die Kugel an den Apparat, und setzt die 
Röhre ¢, während das Manometer ganz mit Quecksilber 
gefüllt ist, in Verbindung mit einer Röhre, voll Chloreal- 
cium. Im Uebrigen verfährt man wie vorhin. _ 

Will man diese Methode zur Bestimmung der Dich- 
tigkeit verschiedener Proben einer selben Materie anwen- 
den, z. B. verschiedener Proben von Schiefspulver, so 
bringt man in die Kugel immer ein gleiches Gewicht vom 
Pulver und graduirt den Apparat so, dafs er die Dich- 
tigkeiten unmittelbar angiebt. Eine sehr einfache Cor- 
rectionstafel wird erlauben die Veränderungen des Baro- 
meters während der verschiedenen Operationen in Rech- 
nung zu ziehen. Die directe Graduirung des Apparats 
kann dadurch geschehen, dafs man successiv bekannte 
Gewichte Quecksilber in die Kugel 4 bringt und deren 
Vo- 


| 
h+:H 
V—-ı+r_W 


Volum durch den Apparat selbst bestimmt. Dasselbe Ver- 
fahren gestattet, mit Leichtigkeit zu erkennen, welchen 
Grad von Genauigkeit diese Bestimmungen zulassen. 

Gewisse Substanzen haben die Eigenschaft, bei Zu- 
nahme des Drucks Luft zu verschlucken, und bei Ab- 
nahme desselben sie zu entlassen. Für solche Substan- 
zen würde Say’s Methode offenbar unrichtige Resultate 
geben. Allein dieser Substanzen giebt es weit weniger, 
als man glauben sollte. Bei meinem Verfahren erkennt 
man übrigens unfehlbar, wann jener Fall eintritt, indem 
dann die Gleichungen (1) und (2) nicht mehr denselben 
Werth für z geben, und der Druck in dem Apparat sich 
mit der Zeit verändert. 


VIIL = Ueber die Zersetzung des Wassers durch 
Metalle bei Gegenwart von Säuren und Salzen. 


Unter diesem Titel hat Hr. Millon in den Compt. 
rend., Tom. XXI, p. 37, eine Reihe von Thatsachen 
beschrieben, deren Erklärung zwar ziemlich nahe liegt, 
die aber doch nicht ohne Interesse und Nutzen sind. Er 
hat nämlich beobachtet, dafs die Wirkung verdünnter 
Säuren auf Metalle, wie Zink, Eisen, Zinn, u. s. w. in der 
Regel mehr oder weniger bedeutend erböht wird, wenn 
Lösungen gewisser Metallsalze, selbst in sehr geringer 
Menge, zugesetzt werden. Hr. M. scheint keine recht 
bestimmte Ansicht über die Ursache dieser Vorgänge ge- 
fafst zu haben, allein es ist wohl klar, wie es auch kurz 
hernach Hr. Barresewil in den Compt. rend., T.XXJ, 
p. 292, ausgesprochen hat, dafs, da die als Salze hinzu- 
gefügten Metalle meistens elektro-negativerer Natur als 
die sich lösenden Metalle sind, jene auf diese niederge- 
schlagen werden, und somit galvanische Ketten entstehen, 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXVI. 29 


| 

J 
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deren Wirkung sich mit der directen der Säure combi- 
nirt. Folgendes sind die hauptsächlichsten der von Hrn. 
M. beobachteten Einzelheiten. 

Zink, als Blech, in einem Stücke von etwa 100 Qua- 
dratcentm. Oberfläche, wurde mit 14 Deciliter verdiinnter 
Schwefelsäure (1 Thl. Säure und 12 Thl. Wasser) über- 
gossen und nach 10 Minuten der Gewichtsverlust bestimmt. 
Eben so wurde mit andern gleich grofsen Stücken ver- 
fahren, nachdem der Säure einige Tropfen einer concen- 
trirten Metalllösung hinzugesetzt worden. So ergaben sich 
folgende relative Verluste: 


mit der reinen Säure ............-5. 1 
- Zusatz von 15 Tropf. schwefels. Silberoxyd 2,4 
- - - 10 -  Brechweinstein.... 29 
- - 10  schwefels.Kupferoxyd 45 
- - - 15 - arseniger Säure... . 123 
- - 0-4 - Platinchlorid ..... 149. 


Die Wirkung des Platinchlorids ist nicht allein au- 
fserordentlich stark, sondern erfolgt auch sogleich; die 
der arsenigen Säure entwickelt sich dagegen erst allmä- 
lig, und so nimmt auch die der drei anderen Salze wit 
der Zeit zu. Die Beschleunigung der Auflösung hängt 
ferner zum Theil von der Menge des zugesetzten Metall- 
salzes ab, und steigt bis zu einem gewissen Grad mit 
dieser. 

Lösungen von Kobalt, Nickel, Zinn, Kadmium, 
Chrom, Blei, Antimon und Wismuth beschleunigen die 
Auflösung des Zinks in Schwefelsäure ebenfalls, doch 
nicht in so ausgezeichnetem Grade. Dagegen wird die- 
selbe durch einige Tropfen einer Lösung von Quecksilber- 
chlorid aufserordentlich verzögert, indem sich das Zink 
mit einer dünnen Schicht von Amalgam bekleidet. 20,978 
Gram. Zink in eine Quantität verdünnter Schwefelsäure 
(1 Säure mit 10 Wasser) gelegt, welche das Metall bin- 
nen anderthalb Stunden vollständig gelöst haben würde, 
verloren nach Zusatz (einer nicht näher angegebenen 
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Menge) von Quecksilberchlorid binnen 70 Stunden nur 
0,343 Grm. 

Auch in Chlorwasserstoffsäure, Ralghine 
u. s. w. befördert ein Zusatz von Platinchlorir die Lö- 
sung des Zinks ausnehmend. Dagegen zeigt das Queck- 
silberchlorid bei der Essigsäure ( Radicalessig verdünnt mit 
1 Vol. Wasser) durchaus keine schützende Wirkung.: | 

Ferner löst sich das Zink, auf Zusatz kleiner Men- 
gen von Platinchlorid, in destillirtem Wasser, in: Lösun- 
gen von Ammoniak-, Kali- und Natrensalzen, besonders 
Chlornatrium, und vor allem schwefelsaurem Natron. :Hie- 
bei zeigt sich auch das Licht von Wirkung; es beschleu- 
nigt im Allgemeinen die Auflösung. Zuweilen erfolgt auch 
im Dunklen anfangs ein Auflösen, das aber nach tiniger 
Zeit plötzlich aufhört. 

Eisen. Das Auflösen desselben als Drehspäne (also 
Gufseisen?) in verdünnter Schwefelsäure (mit 12 Wasser ) 
wird durch Platinchlorid aufserordentlich beschleunigt, da- 
gegen durch arsenige Säure so vollkommen gehindert, dafs 
einige Tropfen derselben dem Metall seinen Metallglanz 
so gut wie unverändert erhalten. Brechweinstein ‘und 
Quecksilberchlorid verzögern die Wirkung ebenfalls, hem- 
men sie aber nicht gänzlich; schwefelsaures Kupferoxyd 
und schwefelsaures Silberoxyd befördern sie dagegen wie- 
derum, doch nicht ausgezeichnet. 

Mit Chlorwasserstoffsäure und 
sich die genannten Salze im Ganzen ähnlich; mit Klee- 
säure bedeckt sich dagegen das Eisen auf Zusatz vo 
Platinchlorid mit einer schwarzen Schicht von "Platin, v4 
wird, statt rascher gelöst zu werden, vielmehr gegen den 
Angriff der Säure geschützt, gleich wie darch arsenige 
Säure. 

Bei Salpetersäure (einer von 45 Aeq. Wasser 
dünnt mit 2- bis 3fachem Volum Wasser) sind die E. 
scheinungen auffallend. Giefst man sie auf Eisendreh- 
späne, so löst sich das Metall unter Entwicklung: rother 
29 * 
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Dämpfe und Bildung von Oxydsalz. Wird derselben 
Säure aber ein Tropfen Platinchlorid zugesetzt, so ent- 
wickelt sich Wasserstoffgas und es entsteht ein Oxydul- 
salz nebst salpetersaurem Ammoniak. 

Zinn. Rauchende Chlorwasserstoffsäure, verdünnt 
mit gleichem Volum Wasser, wird bei 21° C. Tempera- 
tur in ihrer Wirkung auf gewalztes Zinn durch Zusatz 
einer kleinen Menge von Brechweinstein bis zum 11fa- 
chen, und durch einen ähnlichen von Platinchlorid bis 
zum 13fachen gesteigert. Bei der Siedhitze des Wassers 
übertrifft sogar die Wirkung des Brechweinsteins die des 
Platinchlorids, und noch mehr ist diefs der Fall, wenn 
statt des gewalzten, gekörntes Zinn angewandt wird. 

Blei löst sich in Chlorwasserstoffsäure, selbst ver- 
dünnter, mit starker Wasserstoffentwicklung, wenn etwas 
Platinchlorid zugesetzt wird. Kupfer verhält sich eben 
so, und, in der Hitze, auch Antimon. Das Kupfer giebt 
mit verdünnter Chlorwasserstoffsäure, wenn sie erwärmt 
mit ein wenig Platinchlorid versetzt worden, eben so reich- 
lich Wasserstoffgas als das Zink in verdünnter Schwefel- 
säure. Dagegen wird der Angriff einer mit dem 3- oder 
4fachen Volum Wasser verdünnten Salpetersäure auf 
Kupfer durch Zusatz von etwas Platinchlorid bedeutend 
gehemmt, durch die geringste Menge eines Nitrats aber 
sogleich wiederhergestellt. 


IX. Blaues Licht nicht allein com Golde durch- 


gelassen; con Hrn. Dupasquier. 
(Compt. rend., T. XXI, p. 64. — Auszug.) 


H.. D. hat die Beobachtung gemacht, dafs die Eigen- 
schaft, vom weifsen Lichte blofs das blaue durchzulassen, 
nicht allein dem dünn geschlagenen oder in einer Flüs- 
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sigkeit fein vertheiltem Golde zukommt, sondern sich auch 
bei einer grofsen Anzahl opaker Körper vorfindet, and 
sowohl von der Natur, als auch, bis zu einem gewissen 
Grade, selbst von der Farbe dieser Körper unabhängig 
ist. Doch lassen gelbe, rothgelbe und rothe Substanzen 
das Blau am entschiedensten sehen, graue minder gut, 
und farblose am schwächsten. 

Um das Phänomen wohl zu beobachten, begebe man 
sich an einen etwas finsteren Ort, wohin das diffuse Licht 
durch eine über seinem Kopf befindliche Oeffnung ge- 
langt, und halte dort zwischen Licht und Auge die zu 
untersuchende Substanz. 

Von geschlagenen Metallen zeigt reines Blattgold 
die Erscheinung am deutlichsten, nächstdem grünes Blatt- 
gold (Legirung von Gold und Silber), Blattsilber und 
Blattkupfer. Bei letzterem zieht sich das Blau etwas in’s 
Schwarze, und ist in sofern schwieriger zu beobachten, 
als es nicht leicht von der erforderlichen Dünnheit zu 
erhalten und dann oft löcherig ist. 

Unter den Metallniederschlägen sieht man die Er- 
scheinung, aufser beim Golde, zunächst fast eben so deut- 
lich beim ‚Silber, welches aus seiner Lösung in Salpeter- 
säure durch das mittelst Eisenfeilicht und verdünnter Schwe- 
felsäure bereitete Wasserstoffgas gefällt worden ist; fer- 
ner, obwohl minder gut, beim Quecksilber, das durch je- 
nes unreine Wasserstoffgas aus salpetersaurem Oxydul nie- 
dergeschlagen worden. 

Gepülverte Substanzen zeigen das Blau, wenn man 
sie in Wasser einrührt, und wartet, bis sich die gröberen 
Theile abgesetzt haben; dann kommt ein Moment, wo 
die noch schwebenden Theilchen ein sehr merklich blaues 
Licht durchlassen. Je feiner das Pulver ist, desto besser 
gelingt der Versuch, besonders wenn man nicht zu viel 
von dem Pulver nimmt. Bei sehr schweren Palvern ist 
es gut die Ablagerung der Theilchen zu verlangsamen, 
indem man eine schleimige Substanz in der Flüssigkeit 
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löst, z. B. in Wasser arabisches Gummi, in Alcohol oder 
Aether ein Harz oder ein Fett. 

Auf diese Weise beobachtet man die Erscheinung beim 
gepülverten Silber, Antimon, Wismuth und Arsen. 

Ferner zeigen sie von grauen Substanzen: Schwefelan- 
timon (Grauspielsglanzerz), Manganhyperozyd, Bleiglanz, 
Glanzkobalt von Tunaberg; von rothen oder rothgelben 
Substanzen: (uechsilberoryd, Mennige, Zinnober, eng- 
lisch Roth, Blutstein, Bleiglätte, Kermes minerale, Man- 
gansesquioryd, Realgar, arsensaures Silber; von gelben 
Substanzen: Massicot, Turpethum minerale, Schwefel- 
blumen, Schwefelmilch (sehr schön, was die am Schwe- 
felwasser von Ax (Ariege) beim Zutritt der Luft erfol- 
gende und von Hrn. Fontan in seinen Recherches sur 
les eaux de Pyrenees, p. 49, beschriebene Erscheinung 
erklärt), Musivgold, gelber Ocker, Chromgelb; von 
schwarzen Substanzen: Beinschwarz; von weilsen, farb- 
losen Substanzen: Calomel, Zinnoxyd, Bleiweijs. 

Auf eine Erklärung der Erscheinung lälst Hr. D. sich 
nicht ein; er sagt, er habe dieselbe nur als Chemiker stu- 
dirt. 


X. Belegung von Glasspiegeln mittelst Silber. 


Kürztich hateHr. Tourasse der Pariser Academie Glas- 
spiegel vorgelegt, die nach dem Verfahren des Engländer 
Drayton statt des Zinns und Quecksilbers mit Silber 
belegt sind, und einen weit höheren Grad von Lichtre- 
flexion darbieten als diese. 

Das in England und Frankreich patentirte Verfah- 
ren besteht darin, dafs man salpetersaures Silberoxyd in 
destillirtem Wasser löst, Alcohol, kohlensaures Ammoniak, 
Ammoniak und Kassiaöl hinzusetzt, die Flüssigkeit als- 
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dann auf den Glasspiegel giefst, und im Moment dieser 
Operation noch Nelkenöl hinzufügt. Nach zwei Stunden 
ist der Procefs beendigt, und das Glas mit einer voll- 
kommen homogenen Schicht des reinsten Silbers überzo- 
gen. Durch eine Firnifsschicht wird die Belegung vor 
äulseren Einflüssen geschützt. 

Diese Belegung hat wesentliche Vorzüge vor der bis- 
herigen. Aufser der starken Lichtreflexion, die sie ge- 
währt, hat sie die Tugend, von Rissen frei zu seyn, die 
sich selbst bei der besten Folie finden, und dabei wird sie, 
weder vom Licht noch von Feuchtigkeit angegriffen; auch 
ist ihre Anfertigung ohne allen Nachtheil für die Gesund- 
heit der Arbeiter. (Compt. rend., T, XXJ, p. 378.) 

Vor Hrn. Drayton war es bereits bekannt, dafs 
Aldehyd, erhitzt mit einer ammoniakalischen Lösung von 
salpetersaurem Silberoxyd, die Innenwand des Glases mit 
glänzender Silberschicht bekleide, und dafs auch Zucker- 
säure, Salicylsiure und Pyromeconsäure einen ähnlichen, 
obwohl dunkleren Silberüberzug liefern. Hr. John Sten- 
house lehrt noch mehre dergleichen kennen: Trauben- 
zucker, Robrzucker, Mimosengummwi, Stärkmehl, Phlorid- 
zin, Terpentinöl, Lorbeeröl, Guajakharz; doch wirken 
diese Substanzen meistens nur bei Erhitzung und geben 
einen dunkleren Spiegel als der Drayton’sche Procefs. 
Einen eben so guten Spiegel als durch diesen and schon 
in der Kälte bekommt man dagegen mit dem schwereren 
der beiden Oele, aus welchem das Pimentöl besteht; das 
leichtere dieser Oele ist aber selbst in der Hitze unwirksam, 
und eben so verhalten sich Zimmt-, Benzoé-, Mecon-, 
Komen -, Gerb- und Pyrogallussäure, Benzoé, Elemi, 
Weihrauch, Rhodiumöl und Glycerin. Als einen nicht 
leicht zu hebenden Uebelstand der Drayton’schen Spiegel 
hebt Hr. St. hervor, dafs sie mit der Zeit kleine roth- 
braune Flecke bekommen, vermuthlich in Folge mitnieder- 
gerissener Oeltheilchen. ( Phil. Magaz., Vol. 26, p. 293.) 
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XI Ueber einen neuen neutralen Punkt in der 
Polarisation der Atmosphäre; 


von D. Brewster. 


Nach einer kurzen geschichtlichen Uebersicht der bis- 
her über die Polarisation der Atmosphäre gemachten Ent- 
deckungen theilt Hr. Babinet in den Compt. rend., 
T. XX, p. 801, folgenden von Sir David Brewster 
empfangenen Brief mit: 

„Ich habe nun fast vierjährige Beobachtungen über 
die Polarisation der Atmosphäre beisammen, und alle nö- 
thigen Elemente zur Erlangung der Curven gleicher Po- 
larisation bestimmt. Ich habe freilich die mittleren Re- 
sultate noch nicht mit der letzten Genauigkeit aufgesucht, 
allein dennoch werden die folgenden Sie interessiren: 

Abstand des Arago’schen neutralen Punkts von 

dem antisolaren oder der Sonne gegenüber- 

liegenden Punkt, im Moment, wo dieser neu- 


trale Punkt am Horizont ist...» 11° 4 
Abstand desselben Punkts vom antisolaren, beim 

Untergang der Sonne ..........-.-. 18° 4 
Abstand dieser selbigen beiden Punkte vom 

Ende der Dammerung............. 25° 0’ 


Abstand des Babinet’schen ') neutralen (über 
der Sonne liegenden) Punkts von der Sonne, 


bei hohem Stande derselben... ...... 6bis 7° 
Dieser Abstand wächst beim Untergang der 


Abstand des Brewster’schen neutralen (unter der 
Sonne liegenden) Punkts von der Sonne, bei 
grofser Höhe derselben ............ Tbis8° 


1) Ann., Bd. 51, S. 562. 
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Dieser Abstand wächst, wenn der Punkt den 

Horizont erreicht, bis ........... 160d.18° 
Doch ist letztere Beobachtung bei geringer Höhe der Sonne 
schwer zu machen. 

Ich habe auch einen secundären Neutralpunkt ent- 

‘ deckt, der unter besonderen Zuständen des Horizonts den 
Arago’schen Neutralpunkt begleitet. Er hebt sich mit 
diesem Punkt, und die Polarisation zwischen beiden ist 
negativ. 

Aus demselben Grunde mu/s es nothwendig für je- 
den der beiden, von Ihnen und mir entdeckten Punkten 
einen secundären Neutralpunkt geben, allein die Nähe 
der Sonne läfst mir keine Hoffnung, sie in diesem Clima 
zu entdecken. 

Meine Abhandlung über diesen Gegenstand wird, 
glaube ich, in einem der nächsten Bände der Transact. 
of the Roy. Irish Academy gedruckt werden. 


XII. Künstliche Erzeugung con durchsichtiger 
Kieselerde und von Hydrophan. 


I: den Compt. rend. (T. XX1, p. 502 und 527) theilt 
Hr. Ebelmen die interessante Thatsache mit, dafs wenn 
man den einen der beiden kürzlich von ihm entdeckten 
Kieselsäure- Aether (Ann., Bd. 63, S. 174) längere Zeit 
einer feuchten Luft aussetzt, derselbe, unter fortwähren- 
der Aushauchung von Alcoholdunst, zu einer durchsichti- 
gen Masse gesteht, die sich allmälig immer mehr zusam- 
menzieht und verhärtet, ohne an Klarheit zu verlieren. 
Bei 5 bis 6 Grammen Aether ist der Procefs binnen 2 
bis 3 Monaten beendet. Man mufs ihn so verlangsamen, 
indem man der feuchten Luft nur durch eine kleine Oeff- 
nung Zutritt gestattet zu der Flasche, worin der Aether 
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enthalten ist, weil sonst die Masse beim Zusammenzieben 
rissig wird. 

Die so erhaltene Masse ist hart in dem Grade, dafs 
sie Glas schwach ritzt; dabei ist sie sehr cohärent, und 
an Glanz, Bruch und Durchsichtigkeit ganz dem Berg- 
krystall vergleichbar. Sie hat die Dichte 1,77 und die 
Zusammensetzung Si 0:.H 0, ist also ein Hydrat. 

Mit einer geringen Abänderung kann ınan auf ähn- 
liche Weise einen Hydrophan darstellen, d. h. eine opake 
Substanz, die in Wasser gelegt durchsichtig wird. Sie 
bildet sich, wenn man statt des reinen Kieselsäureäthers 
einen solchen der feuchten Luft aussetzi, welcher etwas 
Chlorsilicium enthält, was der Fall ist, wenn man bei 
der Bereitung des Aethers den Alcohol nicht in Ueber- 
schufs angewandt hat. Dieser ein wenig saure Aether 
erstarrt anfangs zu einer durchsichtigen Masse, die aber 
nach einigen Wochen trübe wird, desto mehr, je mehr 
Chlorsilicium zugegen war. 

Von der durchsichtigen Substanz hat Hr. Biot eine 
Platte optisch untersucht, und zwar, da deren Flächen 
nicht ganz eben waren, umhüllt von Olivenöl, das in ei- 
nem Glasring zwischen Plangläser eingeschlossen war. 
Er überzeugte sich dadurch, dals dieser künstliche Quarz 
durchaus kein Drehungsvermögen besitzt, und eben so 
wenig jene unregelmälsige Polarisation zeigt, die man an 
andern eingetrockneten Substanzen, z.B. Gummi und Gal- 


lerte, beobachtet. (Jbid. p. 503.) 


XII. Ausbruch des Hekla. 


(Briefliche Mittheilung des Hrn. Prof. Forchhammer in Copenhagen ; 
vom 14. October d. J.) 


An 2. September dieses Jahres um 9 Uhr Vormittags 
fühlte man in einem Umkreise von wenigstens 3 Meilen 
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um den Hekla ein schwaches Erdbeben, und gleich dar- 
auf erhob sich unter heftigem unterirdischen Donner eine 
dicke Rauchsäule aus dem südlichsten der drei Gipfel 
des Hekla’s, welche bei schwachem Winde von NO. sich 
gegen SW. bog, allein da der Wind plötzlich umsprang 
fiel der Rauch gegen NO. über die Gebirgsweiden der 
Gemeinde Rangaaevalla. Dafs viel Rapilli in der Um- 
gegend des Hekla gefallen seyn mufste, konnte man an 
den beiden Rangaaen und selbst am Markasfliot sehen, 
denn diese Flüsse, welche im Gebirge des Hekla. ent- 
springen, waren schon am Abend des 2. Septembers so 
mit Rapilli überfüllt, dafs die Färthen in der bebauten 
Gegend kaum zu Pferde passirt werden konnten, und die 
Reisenden es mit dem beginnenden Eisgange des Flusses 
im Winter verglichen. Die westliche Rangaae war beim 
Hofe Kalback, ungefähr 2; Meilen von Hekla, so warm 
geworden, dafs man seine Hand nur eine kurze Zeit darin 
halten konnte. 

Ein Lavastrom scheint an der südlichen Seite des 
Hekla ausgebrochen zu seyn, und man sieht denselben 
von den benachbarten Gegenden aus, übrigens ist die 
nächste Umgegend des Vulcans durch frühere Ausbrüche 
schon so zerstört, dafs hier kein bedeutender Schaden 
durch die Lava verursacht werden kann, und nur die 
nächsten Gehöfte, Sälsund und Näsforholt, in einer Ent- 
fernung von 1! und 2 Meilen (auf der Karte gemessen), 
sind von ihren Bewohnern verlassen worden. 

Die Asche, welche die südliche und westliche Um- 
gegend des Hekla wegen der Richtung des Windes ver- 
schont hat, ist gegen SO., also in einer von dem auf 
Island herrschenden Winde sehr verschiedenen Richtung 
weit weggetrieben. Auf den beiden südlichsten Inseln 
der Färöer, Sandöe und Suderöe, fiel in der Nacht vom 
2. zum 3. September, oder eigentlich früh am Morgen 
des 3. Septembers, bei ziemlich starkem Nordwestwind 
eine feine braune Asche, die nach Schwefel roch, wäh- 
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rend man auf den andern Inseln die Asche nicht be- 
merkte. Auf ein Schiff, welches von Liverpool nach 
Island segelte, fiel am 3. September bei starkem Nord- 
westwind viel Asche, eben so auf ein von Hull nach 
Island bestimmtes Schiff bei Faerhill, und auf ein von 
Island nach Copenhagen bestimmtes Schiff bei den Ork- 
ney’s. Von der auf das zuletzt genannte Schiff gefalle- 
nen Asche schicke ich Ihnen hierbei eine Probe '). 

Es wiederholt sich also hier in hohen nördlichen 
Breiten das Phänomen von St. Vincent, indem die vul- 
canische Asche von der obern Luftströmung in einer vom 
Winde der untern Region verschiedenen Richtung bewegt 
ward. 

Die Geiserquellen hatten seit dem Ausbruche bis zum 
18. September keinen Ausbruch gehabt, und zeigen sich 
also hier als die Fumarolen des Hekla. Noch am 18. 
September dauerte der Aschenausbruch ununterbrochen 
fort und schien selbst zugenommen zu haben, da man die 
Rauchsäule, und bei klarem Wetter das Leuchten des 
Vulcans zu Reikiavig in einem Abstande von 145 Mei- 
len sehen konnte, welches früher nicht der Fall war. 
Die Gebirgsweiden (Afret) von Rangvalla und Land- 
manna, so wie die Weiden von Skaptatunga und Sider, 
sind zum ‘Theil mit Asche bedeckt, doch ist der Schaden 
durch einen am 7. eingetroffenen starken Regen bedeu- 
tend vermindert. 

Zusatz. Nach Privatberichten, welche die Kiöben- 
havnpost vom 5. November mittheilt, dauerte der Ausbruch 
des Hekla noch mit derselben Gewalt wie zuvor bis zum 
12. October fort. Die neue Lava flofs noch unablässig 
aus dem südwestlichen Krater. Die Lavamasse hatte schon 
einen Weg von 3 Meilen durchlaufen und sich auf einer 


1) Ich habe dieselbe Hrn. Prof. Ehrenberg übergeben, der die Re- 
sultate seiner mikroskopischen Untersuchung veröffentlichen wird, so- 
bald er sie an einer fernerweitigen Probe zu verificiren im Stande ist. 
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Sandebene unten am Berge ungefähr eine Meile weit, in 
einer Höhe von 30 bis 40 Ellen, ausgebreitet. Dieser 
Lavaflufs bot vornehmlich bei bellen Nächten einen pracht- 
vollen und imposanten Anblick dar. Man denke sich ei- 
nen Bergstrom von glühendem Feuer, welcher sich von 
den Abhängen der Anhöhen herabwälzt und nach und 
nach, so wie er sich abkühlt und vom Krater entfernt, 
eine mehr röthliche oder rothbraune Farbe annimmt, und 
dazu eine sich hin und her bewegende Flamme. Drei 
ungeheure Rauchsäulen stiegen beständig aus den drei 
Kratern, die sich gebildet hatten, und breiteten sich über 
die nächstliegenden Distrikte aus. Bisher hatte der Aus- 
bruch noch keinen Bauerhof verwüstet, aber die durch 
die niederfallende Asche verursachte Zerstörung der Wei- 
den hatte schon angefangen einen schädlichen Einflufs 
auf das Vieh, und namentlich auf die Kühe zu äufsern, 
von welchen, wie es hiefs, 30 bis 40 in den Rangaaevalla- 
und Arnes-Sysseln gefallen waren. Die zu ersterem Sys- 
sel gehörigen Weiden im Osten des Berges waren bereits 
beim ersten Ausbruche von grofsen Massen niedergefal- 
lenen Bimsteins durchaus zerstört worden, und man be- 
fürchtete, dafs auch Schaafe dadurch umgekommen seyn 
möchten. Wenn man auch noch nicht sagen kann, dafs 
die Zerstörung einen hohen Grad erreicht hat, so kann 
man doch, so lange der Ausbruch dauert, nicht ohne Be- 
sorgnifs seyn, da die Lava, so wie sie Zuflufs vom Berge 
erhält, den angebauten Gegenden immer näher rückt. 


XIV. Geschichtliche Notiz. 


Moewten’s Sonnenuhren. — Zu Woolsthorpe, einem 
Dörfchen bei Colsterworth in der Grafschaft Lincoln, be- 
fanden sich seither an der Südostecke des Hauses, worin 


461 
h 
h 
n 
i- 
n 
l- 
in 
gt 
m 
+h 
8. 
mn 
ie 
es 
12 
d- 
T, 
en 
u- 
n- 
ch 
im 
sig 
ial 
er 
st. 


Newton das Licht der Welt erblickte, zwei Sonnen- 
uhren, die der grofse Mann als Knabe mit eigener Hand 
in die Mauer eingegraben hatte. Die Zeiger, die, wie 
man aus Beschreibungen weils, von ziemlich roher Con- 
struction waren, fehlten schon seit einigen Jahren daran, 
aber die Zifferblätter, obwohl sie auch gelitten, befanden 
sich noch in ziemlich gutem Zustande. Das bessere von 
ihnen ist nun im vorigen Jahre mit Bewilligung des jetzigen 
Besitzers, Hrn. Christopher Turnor, von dem Hause 
abgelöst und zur Bewahrung für künftige Zeiten in den Räu- 
men der K. Gesellschaft zu London niedergelegt. Fig. 16, 
Taf. I giebt nach einem diese Notiz begleitenden Holz- 
schnitt in den Philosoph. Transact. f. 1845, pt. I, p. 141 
den Anblick des Hauses mit seinen beiden bisherigen Re- 
liquien. 


XV. Preisfrage. 


Die Königliche Academie gemeinnütziger Wissenschaf- 
ten zu Erfurt stellt aus dem, ihr noch zur Verfügung 
stehenden, Vermächtnisse des hieselbst verstorbenen Kö- 
niglich Dänischen Justizraths Dr. Büchner folgende 
zweite Preisfrage auf: 

„Viele angesehene Physiologen und Chemiker hal- 
ten sich gegenwärtig überzeugt, dals die durch chemische 
Operationen unzerlegbaren und defshalb einfach genann- 
ten Stoffe auch in organischen Körpern keine Verände- 
rung erfahren, sondern dafs alle Veränderungen, welche 
in organischen Körpern, von ihrer ersten Entwicklung 
an bis zu ihrem Ableben, in ihren Bestandtheilen vorge- 
hen, blofs durch Aufnahme gewisser Stoffe von Aufsen 
und Ausscheidung anderer Stoffe nach Aufsen bedingt 
werden. indessen ist diese Behauptung nichts weniger 
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als hinreichend begriindet, vielmehr sprechen mehrere, 
selbst neuere, wie es scheint, mit aller Umsicht ange- 
stellte Beobachtungen und Versuche für das Gegentheil: 
dahin gehören hinsichtlich der Pflanzen besonders die 
von A. Vogel wiederholt unternommenen Versuche mit 
ausgesäeter Gartenkresse, welche zu beweisen scheinen, 
dafs diese Kresse einen Theil des in ihr enthaltenen 
Schwefels durch ihren Vegetationsprocefs bildet, indem 
der Gehalt an Schwefel, der in der analysirten Pflanze 
gefunden wurde, die im Saamen enthaltene Menge des- 
selben überstieg, wiewohl alle Vorsichtsmaafsregeln ge- 
troffen wurden, um zu verhüten, dafs Schwefel von 
Aufsen aufgenommen werden konnte. | 
Hinsichtlich der Thiere scheinen diefs aber die frü- 
her von Prout und später die von Pfaff und Oehm 
angestellten und jene gröfstentheils bestätigenden Ver- 
suche, über die Veränderungen der chemischen Bestand- 
theile, welche während des Brütens in Hühnereiern vor- 
gehen, hinlänglich zu beweisen; auch dürfte in der That 
schon die bedeutende Zunahme der Knochen in Säuge- 
thieren nach der Geburt dafür sprechen, indem dieselbe 
in keinem Verhältnisse zu der geringen Menge von phos- 
phorsaurem Kalk zu stehen scheint, welche dem neuge- 
bornen Säugethiere durch die Muttermilch zugeführt wird. 
Hierdurch sieht sich die Academie veranlafst, die Aufgabe 
zu stellen: 
Durch neue Versuche aufser Zweifel zu setzen, ob bei 
der Ernährung und Ausbildung der Pflanzen und Thiere 
Veränderungen in den in ihnen enthaltenen chemisch 
einfachen Stoffen vorgehen, so dafs ein Theil ihrer 
Bestandtheile blofs durch Umwandlung anderer che- 
misch einfacher Stoffe erzeugt wird, oder ob diefs nicht 
der Fall ist, sondern die für jene Annahme scheinbar 
sprechenden Versuche andere Erklärungen zulassen? 
Dafs die Lösung dieser Aufgabe für die ganze Na- 
turlehre und insbesondere für die Physiologie der Pflan- 
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zen und Thiere von äufserster Wichtigkeit sey, bedarf 
wohl keines näheren Beweises; sie ist es aber nicht nur 
in theoretischer Hinsicht, sondern auch in practischer, 
wie diefs schon daraus erhellt, dafs die Liebig’ sche und 
andere neuere Lehren über die Ernährung der organi- 
schen Körper und die darauf sich gründenden Vorschrif- 
ten nur bei der Voraussetzung für vollkommen wahr er- 
klärt werden können, dafs die chemisch einfachen Stoffe 
eben so wenig durch die in organischen Körpern vor- 
gehenden Processe, als durch chemische Operationen 
aufserhalb desselben verändert werden können, und dafs 
daher jene jetzt so viel besprochenen und so viel Auf- 
sehen erregenden Lehren für haltbar oder unhaltbar er- 
„kannt werden müssen, je nachdem die Beantwortung die- 
ser Frage verneinend oder bejahend ausfällt.” 


Der ausgesetzte Preis für die genügende Beantwor- 
tung dieser Preisfrage beträgt zwanzig Stück Friedrichs- 
d’or. Die Preisbewerber haben ihre in deutscher, fran- 
zösischer oder englischer Sprache /eserlich geschriebenen 
Arbeiten spätestens bis zum 1. Januar 1848 an den Se- 
eretair der Academie, Kreisphysicus Wittcke, portofrei 
einzusenden. Jede Arbeit muls mit einem Wahlspruche 
versehen seyn, der sich ebenfalls auf der Aufenseite ei- 
nes beiliegenden, versiegelten Zettels befindet, in wel- 
chem letzteren der deutlich geschriebene Name, Charak- 
ter und Wohnort des Einsenders steht. 

Die genügende Abhandlung wird in der öffentlichen 
Sitzung am 15. October 1848 gekrönt werden. 

Dem Autor verbleibt das Eigenthumsrecht der ge- 
krönten Preisschrift, doch mufs dieselbe, falls es der Au- 
tor nicht vorzieht, sie zu den gedruckten Acten der Aca- 
demie zu geben, binnen Jahresfrist gedruckt seyn. 


